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Charakterystyka kierunku studiow

Informacje podstawowe

Wydziat: Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki
Kierunek studiow: fizyka techniczna

Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)
Forma studiow: studia stacjonarne

Profil studiéw: profil ogdlnoakademicki

Jezyk prowadzenia studiéw: polski

Obowigzuje od cyklu ksztatcenia: 2025/2026

Liczba semestréw: 3

Catkowita liczba godzin zajec: 1080

Catkowita Iiczpa p_unktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw 90

na danym poziomie:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier

Dziedziny nauki i dyscypliny naukowe

Dziedziny nauki, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studidow:

Dziedzina nauk Scistych i przyrodniczych

Dyscypliny naukowe, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dyscyplina Udziat procentowy

nauki fizyczne 100%

Dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne

Opis kierunku, sylwetka absolwenta i mozliwosci kontynuacji studiow

Fizyka techniczna - studia Il stopnia - to kierunek, ktéry zaprasza do pogtebiania wiedzy nt. wspétczesnej fizyki materii skondensowane;j
i fizyki zjawisk w skali nano, ktére majg bezposrednie przetozenie na rozwdj nowych technologii materiatowych oraz sg podstawa
zupetnie nowych zastosowan. W ramach tego kierunku jest mozliwos¢ uzyskania jednej z trzech specjalnosci: nanoinzynieria, fizyka
teoretyczna oraz fotowoltaika. Studenci maja mozliwos¢ pogtebienia wiedzy w dziedzinie technologii, projektowania i wytwarzania
mikro- i nanometrycznych struktur o okreslonych wtasciwosciach, kwantowych materiatéw przysztosci i egzotycznych standéw materii,
nowych materiatéw funkcjonalnych o specjalnych wtasciwosciach, w tym m.in. w obszarach zielonej energii, kwantowego przetwarzania
informacji czy obronnosci.

Absolwent/-ka posiada szczegdtowa wiedze na temat projektowania, tworzenia oraz modelowania wtasnosci materiatéw i urzadzen,
réwniez w skali mikro i nano, dla nowoczesnych i przysztosciowych technologii kwantowych, odnawialnych zrédet energii, elektroniki i
optoelektroniki, wspomaganych nowoczesnymi metodami numerycznymi jak uczenie maszynowe. Umie tworzy¢ jakosciowe i iloSciowe
modele obserwowanych i przewidywanych zjawisk, a takze rozwigzywa¢ ztozone i nietypowe problemy dotyczace m.in. zagadnien
modelowania i projektowania przy wykorzystaniu zaawansowanych narzedzi matematycznych lub nowoczesnych technik
informatycznych. Rozumie trendy rozwoju nowoczesnych i wschodzacych technologii, opartych zaréwno na tradycyjnych materiatach
potprzewodnikowych, jak i na kwantowych materiatach przysztosci. Ma swiadomos¢ znaczenia nauki dla rozwoju technologii przysztosci
o przetomowym znaczeniu dla jakosci zycia spoteczenstw i jest gotowy/a wzig¢ udziat w nadchodzacej technologicznej rewolucji. Dzieki
udziatowi w dziatalnosci naukowej z wykorzystaniem nowoczesnej bazy sprzetowej i we wspdtpracy ze swiatowej klasy naukowcami ma
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doswiadczenie w pracy badawczej z wykorzystaniem najnowocze$niejszych technik laboratoryjnych i w oparciu o najwyzsze standardy
naukowe i etyczne. Ma nawyk krytycznej analizy faktéw i potrzebe statego rozwoju swojej wiedzy. Dzieki tej unikatowej kombinacji
kompetencji naukowych i inzynierskich, absolwent/ka jest gotowy/a do podjecia wyzwan zawodowych wykraczajgcych poza istniejace
mozliwosci technologiczne.

Absolwent/-ka po ukohczeniu studiéw moze podja¢ prace w innowacyjnych laboratoriach badawczo-rozwojowych w szeroko pojetym
obszarze wysokich technologii lub moze podjgé¢ dowolna dziatalnos¢ zawodowa wymagajaca umiejetnosci pracy na modelach
ilosciowych, zaréwno w technice, jak i np. w finansach. Ponadto, absolwent/-ka gotowy/a do tworzenia nowych, przetomowych aplikacji
gotowych w kontekscie ich wdrazania, réwniez we wspdtpracy z otoczeniem gospodarczym i poprzez podjecie wtasnej dziatalnosci
gospodarczej opartej na najnowszych osiggnieciach nauki i techniki. Absolwent/-ka jest doskonale przygotowany/a do pracy w
laboratoriach badawczych jednostek akademickich oraz dziatach badawczo rozwojowych przedsiebiorstw, a takze w przemysle przy
projektowaniu, produkgji i diagnostyce zaawansowanych przyrzadéw i urzadzen elektronicznych i optoelektronicznych. Rozumiegjac
znaczenie wiedzy dla rozwoju spoteczehstwa i doceniajgc znaczenie racjonalnej analizy danych w rozwigzywaniu réznorodnych
probleméw jest przygotowany/a do objecia roli odpowiedzialnego/ej lidera/ki w spoteczenstwie.

Po zakonczeniu studidw Il stopnia, absolwent/-ka, ma mozliwos¢ ubiegania sie o przyjecie do szkoty doktorskiej lub doksztatcanie sie w
ramach studiéw podyplomowych.

Aktualnos¢ programu studiow

Koncepcja i cele ksztatcenia

Ksztatcenie i jego cel, jakim jest rozwdj oferty dydaktycznej w odpowiedzi na zmieniajace sie potrzeby mtodych pokoleh oraz
spoteczenstwa i gospodarki na kierunku fizyka techniczna wpisuje sie w misje Uczelni oraz cele strategiczne Politechniki Wroctawskie;.
Kierunek fizyka techniczna jest przyporzadkowany do dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych i dyscypliny: nauki fizyczne oraz posiada
profil ogdlnoakademicki. Istotg ksztatcenia na kierunku fizyka techniczna jest akademicko$¢ oraz jego oparcie o badania naukowe
wykonywane z zakresu nauk fizycznych prowadzonych na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej.
Kierunek fizyka techniczna jest adresowany do oséb, ktére sg zainteresowane odkrywaniem S$wiata nanotechnologii i poznawania
nowych zjawisk fizycznych w materiatach nowej generacji, oraz otwierajgcymi sie mozliwosciami ich zastosowan.

Na studiach Il stopnia, studenci pogtebiaja wiedze specjalistyczng i poszerzajg zakres stosowanej metodologii naukowej o
zaawansowane techniki i narzedzia pomiarowe oraz analityczne lub obliczeniowe, stosownie do wybranej specjalnosci, zapoczatkowujac
i jednoczesnie budujgc swoj warsztat badawczy. Wykorzystujg te wiedze do nabywania zaawansowanych umiejetnosci praktycznych,
ktére pozwalajg na bezposredni udziat w dziatalnosci naukowej. W ten sposéb studenci samodzielne, po wczesniejszym omoéwieniu z
opiekunem przysztej pracy dyplomowej, ucza sie planowac i przeprowadzad¢ badania teoretyczne lub doswiadczalne w ramach projektu
polegajacego na rozwigzaniu wybranego problemu fizycznego. Kohcowym etapem pracy wykonanej przez studentdw jest opracowanie i
przedstawienie wynikéw badan w postaci rozprawy naukowej - pracy dyplomowej. Zdobyta wiedza obejmujaca rézne aspekty fizyki
technicznej, kwalifikacje i kompetencje zdobywane przez uczestnikdw studidw - w tym szczegdlnie angazowanie studentdéw do
realizowanych badan naukowych oraz do wspétpracy z zewnetrznymi osrodkami naukowymi - pozwalaja studentom zrozumie¢, sledzic i
wspottworzy¢ szybko rozwijajace sie dziedziny naukowe, nowe technologie i zaawansowane technicznie urzadzenia, metody pomiarowe
i diagnostyczne, algorytmy i zaawansowane oprogramowanie.

Koncepcja ksztatcenia oparta jest na wysokiej jakosci badan naukowych prowadzonych na Wydziale i kompetentna, aktywna naukowo
kadre, ustawiczne doskonalenie procesu ksztatcenia i dbatos¢ o studentéw. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze konstrukcja
programu umozliwia studentom kierunkowac sciezki ksztatcenia zgodnie z wtasnymi zainteresowaniami i planami dalszej edukacji badz
kariery zawodowej przy jednoczesnym zapewnieniu duzej elastycznosci studiowania, bez ograniczen wynikajgcych z istnienia
formalnych specjalnosci. Jednoczesnie koncepcja ksztatcenia realizowana jest we wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym.

Informacje dotyczace uwzglednienia w programie studiow potrzeb spoteczno-gospodarczych oraz zgodnosci
kierunkowych efektéow uczenia sie z tymi potrzebami

Przy ksztattowaniu programu studiéw i definiowaniu kierunkowych efektéw uczenia sie dla kierunku fizyka techniczna brane sa pod
uwage zmieniajgce sie potrzeby spoteczno-gospodarcze regionu i kraju, a takze uwzgledniane sa trendy miedzynarodowe. W tym celu
prowadzi sie konsultacje zaréwno w ramach Wydziatu Podstawowych Problemdw Techniki Politechniki Wroctawskiej, ale takze poza
uczelnia, w szczegdlnosci we wspdtpracy z Rada Spoteczng dziatajgca przy Wydziale. Korzysta sie tez z bezposredniego kontaktu z
przedstawicielami przedsiebiorstw, z ktérymi Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki wspétpracuje. Z konsultacji tych wynika, ze
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absolwent kierunku fizyka techniczna bedzie posiadat kompetencje potrzebne pracownikom réznych dziedzin wspétczesnej gospodarki,
w szczegoblnosci tych zwigzanych z przemystem zaawansowanych technologii. Warto podkresli¢, ze branze te, poprzez wprowadzenie
nowatorskich, przetomowych rozwigzan, posiadajacych szczegdinie pozytywny wptyw na ogdlnie pojety dobrostan spoteczenstwa i
pozwalajacych przedsiebiorstwom na rywalizacje w skali globalnej, majg istotne przetozenie na rozwéj wielu innych gatezi przemystu.
Zatem w szerszej perspektywie zawodowej na rynku pracy pozadani sg pracownicy z wyksztatceniem scistym i technicznym,
umiejetnosciami myslenia analitycznego, budowania modeli ilosciowych oraz matematycznej analizy zjawisk i proceséw, a dodatkowo
osoby tatwo podazajace za szybkim rozwojem nowych technologii. W efektach uczenia sie, zdefiniowanych dla kierunku fizyka
techniczna, szczegdlny nacisk potozony zostat na ksztattowanie umiejetnosci pozyskiwania wiedzy i praktycznego jej stosowania do
rozwigzywania zagadnien inzynierskich przydatnych w wielu gateziach przemystu, dla ktérych ten kierunek jest dedykowany.

Inne istotne czynniki warunkujace aktualnos¢ programu studiow

Aktualny szybki i kompleksowy rozwéj nowych technologii materiatowych wymaga pogtebionej wiedzy nt. wspétczesnej fizyki materii
skondensowanej i fizyki zjawisk w skali nano, co oferuja studia Il stopnia na kierunku fizyka techniczna.

Aktualnos¢ przekazywanej wiedzy realizowana jest dzieki kadrze nauczycieli akademickich aktywnie zaangazowanych w badania
naukowe na bardzo wysokim poziomie, tak teoretyczne jak i eksperymentalne, dzieki bardzo dobrze wyposazonym laboratoriom
badawczym.

Aktualno$¢ przekazywanych informacji realizowana jest takze poprzez mozliwos¢ udziatu zaangazowanych studentéw w konferencjach
naukowych, tak krajowych jak i miedzynarodowych.

Program studiéw, poprzez oferte duzej liczby przedmiotéw przekrywajacych rézne obszary wiedzy, jest bardzo elastyczny i szerokim
stopniu umozliwia studentom wybdr interesujgcych ich tresci. Jego aktualnos$¢ konsultowana jest z Rada Spoteczng i Wydziatowa Rada
Samorzadu Studenckiego.

Zwiazek programu z misja Uczelni i strategia jej rozwoju

Program studiéw na kierunku fizyka techniczna kieruje sie misja uczelni oraz jest spéjny ze Strategig Politechniki Wroctawskiej, oferujac
réwniez solidne podstawy wiedzy i standardéw etycznych, ktére umozliwiajg absolwentowi udziat w ksztattowaniu przysztosci poprzez
tworcza prace w obszarze nowych technologii o kluczowym znaczeniu wobec aktualnych potrzeb spotecznych i globalnych wyzwan.
Kierunek wpisuje sie w trzy obszary Strategii bezposrednio zwigzane z podstawowymi zadaniami Uczelni tzn. ksztatcenie, badania i
innowacje oraz wspoétpraca z otoczeniem. Ponadto, program studidw wpisuje sie w cele strategiczne Politechniki Wroctawskiej poprzez
realizacje priorytetu Strategii Uczelni w obszarze ksztatcenia specjalistéw i lideréw, zapewniajac najwyzszy poziom edukacji poprzez
zindywidualizowang oferte ksztatcenia i udziatu w badaniach naukowych w trzech kluczowych obszarach zdefiniowanych w Strategii:
innowacyjne materiaty, technologie ekstremalne oraz badania podstawowe dla technologii i innowacji. A ponadto, program wypetnia
nastepujace cele: (1) stworzenie studentom mozliwosci zdobycia wiedzy i umiejetnosci oraz zbudowania relacji i pewnosci siebie
niezbednych do osiagniecia sukcesu; (2) rozwéj oferty dydaktycznej w odpowiedzi na zmieniajgce sie potrzeby studentéw oraz
spoteczehstwa i gospodarki; (3) wzmocnienie partnerstwa z otoczeniem spotecznym i gospodarczym, umozliwiajacego
studentom zdobywanie do$wiadczen poza uczelnig i kontakt z najnowszymi technologiami. Stanowi to, w duzym zakresie, realizacje
zapiséw znajdujacych sie w dokumencie Plan Rozwoju Politechniki Wroctawskiej. Gtéwnymi elementami, ktérymi kierowano sie w trakcie
tworzenia programu studiéw kierunku fizyka techniczna sa: (i) kreatywnos$¢, ktéra zmienia trajektorie przysztosci; (ii) profesjonalizm i
twarde umiejetnosci, ktére warunkujg funkcjonowanie technosfery; (iii) partnerskie wspétdziatanie z otoczeniem i partnerami
zewnetrznymi, ktére wzmacnia efekty dziatan i utatwia ich osigganie. Ponadto, Politechnika Wroctawska stawia na interaktywne,
dyskursywne i eksperymentalne ksztattowanie umiejetnosci studentéw, na co program kierunku fizyka techniczna réwniez stara sie
odpowiadac¢. A dodatkowo spetnia oczekiwania wobec programdéw na uczelni, aby harmonizowaty one proporcje wiedzy bezposrednio
przydatnej zawodowo, wiedzy umozliwiajgcej pdzniejsze adaptacje zawodowe oraz wiedzy ksztattujgcej racjonalny obraz $wiata.
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Efekty uczenia sie

Charakterystyki

dla kwalifikacji na
Charakterystyki poziomie 6 lub 7
dla kwalifikacji na PRK,

Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie poziomie 6 lub 7 umozliwiajace
PRK uzyskanie
kompetenc;ji
inzynierskich
Wiedza
K2_FTE_WO01 ma pogtebiong i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujaca P7S_ WG

ztozone zjawiska i dotyczace ich metody badawcze, o ktérych mowa w
fizyce i fizyce technicznej

K2_FTE_W02 w pogtebionym stopniu zna i rozumie wybrane zagadnienia z zakresu  P7S_WG P7S_WG_INZ
zaawansowanej wiedzy szczegétowej w obszarze fizyki i jej
zastosowan praktycznych

K2_FTE_WO03 zna gtéwne trendy rozwojowe dyscypliny nauki fizyczne P7S_WG P7S_WG_INZ

K2_FTE_W04 zna i rozumie ekonomiczne, prawne i etyczne uwarunkowania P7S_WK
dziatalnosci w fizyce i fizyce technicznej i wynikajaca z nich
odpowiedzialnos¢ w kontekscie fundamentalnych dylematéw
wspotczesnej cywilizacji; posiada wiedze z zakresu zasad ochrony
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego

K2_FTE_WO05 zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form P7S_WK P7S_WK_INZ
przedsiebiorczosci w tym przedsiebiorczosci indywidualnej

Umiejetnosci

K2_FTE_UO01 potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze, poprzez wtasciwy dobdr zrédet P7S_UW
i informacji ich ocene i krytyczng analize, do twérczego formutowania
i rozwigzywania ztozonych i nietypowych probleméw z fizyki i fizyki
technicznej z wykorzystaniem wiasciwych metod i narzedzi
istniejacych lub nowych

K2_FTE_U02 formutuje i testuje hipotezy zwigzane z prostymi problemami P7S_UW P7S_UW_INZ
badawczymi z zakresu fizyki i fizyki technicznej; rozwigzuje
praktyczne problemy wymagajace korzystania ze standardéw i norm
inzynierskich oraz wykonuje zadania typowe dla fizyka

K2_FTE_UO3 planuje i przeprowadza eksperymenty, w tym pomiary, symulacje P7S_UW P7S_UW_INZ
komputerowe, wykorzystujac metody analityczne oraz symulacyjne
interpretuje uzyskane wyniki, wycigga wnioski; potrafi dostrzegac
aspekty pozatechniczne w tym etyczne; sporzadza wstepng ocene
ekonomicznag

K2_FTE_UO4 umie, przy uzyciu nowoczesnych technologii informacyjno- P7S_UK
komunikacyjnych, komunikowac sie ze zréznicowanymi kregami
odbiorcéw na tematy zwigzane z fizyka i fizyka techniczna oraz potrafi
prowadzi¢ debate

K2_FTE_U05 potrafi kierowa¢ praca zespotu, wspétdziatac z innymi osobami w P7S_UO
ramach prac zespotowych i podejmowac wiodaca role w zespole

K2_FTE_U06 potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie, zrealizowac proces P7S_UU
samoksztatcenia oraz ukierunkowac innych w zakresie fizyki
technicznej

Kompetencje spoteczne

K2_FTE_KO01 jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych P7S_KK
tresci; docenia mozliwos¢ zasiegania opinii ekspertéw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem problemu

K2_FTE_KO02 inicjuje dziatania na rzecz interesu publicznego oraz inspiruje i P7S_KO
wspiera dziatania na rzecz srodowiska spotecznego
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Kod Opis kierunkowego efektu uczenia sie

K2_FTE_KO03 jest zdolny do dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz ma

$wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej

K2_FTE_K04 deklaruje odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe z uwzglednieniem
zmieniajacych sie potrzeb spotecznych; rozwija¢ dorobek zawodu,
podtrzymywac etos zawodu, przestrzegac i rozwija¢ zasady etyki
zawodu zwigzanego z fizyka techniczna

Efekty jezykowe

SJO_S2 U0l Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ ESOK] oraz

specjalistyczng terminologia

Efekty uczenia sie

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK

P7S_KO

P7S_KR

P7S_UK

Charakterystyki
dla kwalifikacji na
poziomie 6 lub 7
PRK,
umozliwiajace
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich
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Szczegotowe informacje dotyczace punktéw ECTS

fizyka techniczna

Nazwa
Catkowita liczba punktéw ECTS
Catkowita liczba godzin zajec

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw (DN)

Liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom ksztattujagcym umiejetnosci praktyczne (m.in. laboratorium, projekt) (P)

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia wymagajgce bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i
studentéw (BU)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wybieralnych

Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych wiasciwych dla danego kierunku studiéw
Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z zakresu nauk podstawowych (matematyka, fizyka/chemia)

Udziat procentowy ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia i studentéw (BU)

Liczba punktédw ECTS, ktdra student uzyska realizujac zajecia z jezyka obcego

Liczba godzin zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych wtasciwych dla danego kierunku studiéw

Liczba godzin zaje¢ z matematyki

Liczba godzin zajec z fizyki/chemii

Udziat procentowy godzin przyporzadkowanych zajeciom ksztattujgcym umiejetnosci praktyczne (m.in. laboratorium, projekt) (P)

CNPS w programie

Udziat procentowy ECTS zaje¢ zdalnych

Szczegétowe informacje dotyczace punktéw ECTS

90
1080

81/90 (90%)

44.3

45

85/90 (94.44%)
5

4

45/90 (50%)

5

45

30

30

1108.03/2288.44 (48.42%)

2288.44

0/90 (0%)
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Organizacja studidéw

Realizacja programu studiow

Dopuszczalny deficyt ECTS

Semestr Dopuszczalny deficyt punktéow ECTS po semestrze
Semestr1l 8
Semestr2 6

Semestr3 0

Wymagania szczegétowe

Przedmioty powinny by¢ zaliczane w semestrze, w ktérym sg oferowane, z uwzglednieniem dopuszczalnego deficytu ECTS
uprawniajacego do wpisu na kolejny semestr.

Sposoby weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie

Forma zajec Sposoby weryfikacji zaktadanych efektéw uczenia sie

Seminarium Prezentacje multimedialne prowadzone i przygotowywane indywidualnie lub grupowo; analiza przypadkéw case
study, aktywnos$¢ na zajeciach, referat

Projekt Przygotowanie projektu, realizacja projektu, dokumentacja projektowa, analiza przypadkdéw case study
Praca dyplomowa Ocena pracy przy przygotowywaniu pracy dyplomowej; ocena pracy jako dzieta, egzamin dyplomowy

Laboratorium Wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; wypowiedzi ustne, aktywno$¢ w na zajeciach; kartkéwka, zadanie
wejsciowe, ocena zadanh czastkowych

Wyktad Egzamin - ustny, pisemny, zaliczenie, kolokwium - ustne, pisemne

Cwiczenia Zaliczenie - ustne, pisemne; kartkéwka, zadanie wejsciowe, ocena zadan czgstkowych

Opis procesu prowadzacego do uzyskania efektow uczenia sie

Realizujac program studidéw okreslony dla danego kierunku studenci uczeszczajg na zajecia zorganizowane, ktérych obligatoryjnos¢
okreslona jest w regulaminie studiéw. Zajecia prowadzone sg w formie tradycyjnej i przy zastosowaniu tradycyjnych metod nauczania
jak i mozliwosci oferowanych przez uczelniang platforme e-learningowa. Wyktady i ¢wiczenia prowadzone sg z wykorzystaniem
nowoczesnych technik i infrastruktury Wydziatu. Zajecia laboratoryjne i projektowe uzupetniajg praktyczne aspekty wyktadéw. Zajecia
seminaryjne, gtéwnie poprzez studia literaturowe, stuzg poszerzeniu i pogtebieniu wiedzy, a takze umozliwiajg rozwéj umiejetnosci
prezentacji. Istotnym elementem studidw jest samoksztatcenie realizowane jako: przygotowanie do zaje¢, kolokwidéw czy egzaminéw,
opracowywanie raportéw i sprawozdan; na podstawie materiatéw udostepnianych przez prowadzacych, jak i zalecanej literatury.

Metody sprawdzania zaktadanych efektdw uczenia sie w trakcie procesu ksztatcenia sg powigzane z osigganiem przedmiotowych
efektéw uczenia sie, ktére sa implementacja ogdlniejszych zaktadanych efektdéw uczenia sie zdefiniowanych na poziomie kierunku. W
kazdej karcie przedmiotu sg zdefiniowane przedmiotowe efekty uczenia sie oraz metody i narzedzia stuzace do oceny ich realizacji, w
odniesieniu do zaje¢ wchodzacych w skfad przedmiotu.

Stosowane metody sprawdzania i oceniania efektéw uczenia sie w zakresie wiedzy to egzaminy w formie pisemnej lub pisemno-ustnej,
kolokwia, krétkie sprawdziany, wystapienia, udziat w dyskusjach. Efekty uczenia sie w zakresie umiejetnosci sa oceniane na podstawie
raportow pisemnych z prac doswiadczalnych, umiejetnosci rozwigzywania zadan z praktycznego zastosowania teorii w
reprezentatywnym zakresie, sprawnosci wykonania probleméw o charakterze inzynierskim. Efekty uczenia sie w zakresie kompetencji
spotecznych z reguty dotycza ksztattowania postawy studenta wobec otoczenia, jak np. umiejetnos¢ wspdtpracy w zespole, umiejetnosci
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samoksztatcenia w danych warunkach, motywacji wtasnej do pracy. Nabyte kompetencje spoteczne sg najczesciej sprawdzane i
oceniane w wyniku obserwacji dziatania studentéw w konkretnych warunkach zaje¢ z bezposrednim kontaktem prowadzacego i
studentéw.

W uzasadnionych przypadkach wybrane zajecia moga by¢ prowadzone w jezyku angielskim. Decyzje podejmuje dziekan.

Praktyki

Nie zaplanowano.

Egzamin dyplomowy

Praca dyplomowa studiéw Il stopnia (magisterska) powinna by¢ obliczeniowym, projektowym lub eksperymentalnym rozwigzaniem
postawionego problemu z obszaru fizyki technicznej przy wykorzystaniu wiedzy i umiejetnosci zdobytych w trakcie trwania studiow I
stopnia. W pracy autor powinien wykaza¢ sie miedzy innymi umiejetnoscia: formutowania celdw i probleméw badawczych/technicznych,
korzystania z literatury i innych Zrédet wiedzy, planowania i przeprowadzania badan i innych dziatah prowadzacych do osiggniecia
postawionych celéw i rozwigzania problemdéw, poprawnej interpretacji wynikéw, postugiwania sie stylem naukowym jezyka,
stownictwem i terminologiag naukowg i techniczna oraz wykonywaniem ilustracji, rysunkéw dobranych stosownie do omawianego
zagadnienia. Praca dyplomowa jest oceniana przez promotora i recenzenta wybranego przez komisje programowa. Wyniki pracy
dyplomowej prezentowane sg podczas egzaminu dyplomowego.

Studia koncza sie egzaminem dyplomowym (magisterskim). Szczegétowa lista zagadnien egzaminu dyplomowego w danym roku
akademickim jest konsultowana z nauczycielami akademickimi koordynujacymi poszczegéine przedmioty. Po zatwierdzeniu przez
komisje programowa kierunku studiéw, publikowana jest ona na stronie Wydziatu najpdzniej przed rozpoczeciem trzeciego semestru
studiow.
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Plan studiow

fizyka techniczna

Semestr 1

Absolwent/-ka moze uzyskac jedna ze specjalnosci: fizyka teoretyczna, nanoinzynieria lub fotowoltaika. Aby uzyskac¢ wybrana specjalnos¢ absolwent/-ka musi spetni¢ warunki opisane w punkcie A w

zaktadce Informacje.

Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Wybrane zagadnienia wspoétczesnej fizyki

Lektorat 2.1

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych

Jezyk obcy 2.1

Blok przedmiotéw wybieralnych z dziedziny nauk
humanistycznych i/lub spotecznych (NS)

Seminarium: 15

Cwiczenia: 30

Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Dziekan wybiera jeden przedmiot z dziedziny nauk spotecznych

Ekonomika przedsiebiorstwa
Ochrona wtasnosci intelektualnej

Psychologia decyzji i ryzyka

Psychologia zarzadzania zespotami

Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci
intelektualnej

Europejskie Procesy Integracyjne

Cztowiek i technika. Antropologiczne aspekty rozwoju
techniki

Plan studiéw

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

1
2

Obowigzkowy

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Blok: Przedmioty wiodace Wyktad: 90 Egzamin 12 Obowigzkowa grupa
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60
Student/ka wybiera dwa przedmioty (bedagce grupg zajec).
Zaawansowana mechanika analityczna i Wykfad: 45 Egzamin 6 Wybieralny
elektrodynamika Cwiczenia: 30
Kwantowe uktady wielu czastek z elementami Wykfad: 45 Egzamin 6 Wybieralny
kwantowej fizyki statystycznej Cwiczenia: 30
Zaawansowana Mechanika Kwantowa Wyktad: 45 Egzamin 6 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Zaawansowane metody spektroskopii optycznej Wyktad: 15 Egzamin 6 Wybieralny
Projekt: 45
Seminarium: 15
Synteza i funkcjonalizacja nanostruktur koloidalnych Wyktad: 30 Egzamin 6 Wybieralny
Projekt: 45
Fizyka nowych materiatéw pdtprzewodnikowych Wykfad: 45 Egzamin 6 Wybieralny
Cwiczenia: 15
Seminarium: 15
Fotowoltaika - teoria i praktyka Wyktad: 30 Egzamin 6 Wybieralny
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30
Odnawialne zrédta energii a ochrona Srodowiska i Wyktad: 45 Egzamin 6 Wybieralny
klimatu Seminarium: 30
Blok: Przedmioty specjalistyczne Wyktad: 90 Zaliczenie na ocene 12 Obowigzkowa grupa
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 90
Student/ka wybiera przedmioty/grupy zajec o tgcznej liczbie punktéw ECTS nie mniejszej niz 12.
Kwantowe uktady otwarte Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 4 Wybieralny
Cwiczenia: 30
Nieréwnowagowa teoria uktadéw wielu czastek Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Elementy kinetyki fizycznej Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny

Plan studiéw
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Klasyczna teoria pola

Wstep do procesédw stochastycznych dla fizykéw

Optyka kwantowa

Ergodyczno$¢ kwantowa

Kwantowa teoria pola

Metody teorii grup w fizyce

Nadprzewodnictwo - uktady niekonwencjonalne

Réwnania rézniczkowe

Elementy teorii materii skondensowane;j

Zjawiska transportu tadunku i spinu w
nanostrukturach

Zaawansowane metody badania dielektrykéw

Wybrane metody charakteryzacji nanomateriatéw

Wybrane zagadnienia fizyki struktur
niskowymiarowych
Kwantowe ciecze Swiatta i materii

Nieklasyczne Zrédta swiatta i ich zastosowania

Optyka nieliniowa

Materiaty polimerowe w optoelektronice

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 45

Seminarium: 15

Wyktad: 30
Projekt: 30

Wyktad: 15
Projekt: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

4

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Fizyka powierzchni

Elementy chemii kwantowej

Laserowe Zrddfa Swiatta

Zaawansowane metody elektryczne badan fotoogniw

Obliczenia numeryczne w nanoinzynierii

Numeryczne metody badania uktadéw kwantowych

Uczenie maszynowe

Kosmologia wspdtczesna

Zaawansowana informatyka i kryptografia kwantowa
Metody kwantowej teorii pola w fizyce statystycznej
Efekty topologiczne w uktadach kwantowych

Zaawansowana plazmonika nanostruktur
metalicznych

Zaawansowane modelowanie zjawisk fizycznych za
pomocg Maple
Ogélna teoria wzglednosci

Optyka falowa i instrumentalna

Nanodiagnostyka

Plan studiéw

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Wykfad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 15
Projekt: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 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
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

2

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Elementy rachunku prawdopodobienstwa

Uktady ztozone

Elementy dynamiki nieliniowej

Topologia uktadéw kwantowych

Inicjalizacja i kontrola spinu

Zaawansowana teoria materii skondensowanej

Wybrane zagadnienia fotoniki

Zaawansowana fizyka pétprzewodnikéw

Obliczenia kwantowe i ich zastosowania

Zastosowanie grup i algebr Liego w fizyce
Teoretyczne podstawy spektroskopii tunelowe;j

Teoretyczne podstawy spektroskopii

Suma

Semestr 2

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 15
Laboratorium: 15

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Seminarium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Projekt: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

405

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

4

30

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Absolwent/-ka moze uzyskac jedna ze specjalnosci: fizyka teoretyczna, nanoinzynieria lub fotowoltaika. Aby uzyskac¢ wybrang specjalnos¢ absolwent/-ka musi spetni¢ warunki opisane w punkcie A w

zaktadce Informacje.

Plan studiéw
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Blok: Przedmioty wiodace Wyktad: 45 Egzamin 6 Obowigzkowa grupa
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 30
Student/ka wybiera jeden przedmiot (bedacy grupg zajec).

Zaawansowana mechanika analityczna i Wykfad: 45 Egzamin 6 Wybieralny

elektrodynamika Cwiczenia: 30

Kwantowe uktady wielu czastek z elementami Wykfad: 45 Egzamin 6 Wybieralny

kwantowej fizyki statystycznej Cwiczenia: 30

Zaawansowana Mechanika Kwantowa Wyktad: 45 Egzamin 6 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Zaawansowane metody spektroskopii optycznej Wyktad: 15 Egzamin 6 Wybieralny
Projekt: 45
Seminarium: 15

Synteza i funkcjonalizacja nanostruktur koloidalnych Wyktad: 30 Egzamin 6 Wybieralny
Projekt: 45

Fizyka nowych materiatéw pdtprzewodnikowych Wykfad: 45 Egzamin 6 Wybieralny
Cwiczenia: 15
Seminarium: 15

Fotowoltaika - teoria i praktyka Wyktad: 30 Egzamin 6 Wybieralny
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30

Odnawialne zrédta energii a ochrona Srodowiska i Wyktad: 45 Egzamin 6 Wybieralny

klimatu Seminarium: 30

Blok: Przedmioty specjalistyczne Wyktad: 60 Zaliczenie na ocene 8 Obowigzkowa grupa
Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 60
Student/ka wybiera przedmioty/grupy zajec o tgcznej liczbie punktéw ECTS nie mniejszej niz 8.

Kwantowe uktady otwarte Wykfad: 30 Zaliczenie na ocene 4 Wybieralny
Cwiczenia: 30

Nieréwnowagowa teoria uktadéw wielu czastek Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny

Elementy kinetyki fizycznej Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Klasyczna teoria pola

Wstep do procesédw stochastycznych dla fizykéw

Optyka kwantowa

Ergodyczno$¢ kwantowa

Kwantowa teoria pola

Metody teorii grup w fizyce

Nadprzewodnictwo - uktady niekonwencjonalne

Réwnania rézniczkowe

Elementy teorii materii skondensowane;j

Zjawiska transportu tadunku i spinu w
nanostrukturach

Zaawansowane metody badania dielektrykéw

Wybrane metody charakteryzacji nanomateriatéw

Wybrane zagadnienia fizyki struktur
niskowymiarowych
Kwantowe ciecze Swiatta i materii

Nieklasyczne Zrédta swiatta i ich zastosowania

Optyka nieliniowa

Materiaty polimerowe w optoelektronice

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 45

Seminarium: 15

Wyktad: 30
Projekt: 30

Wyktad: 15
Projekt: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

4

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

177192



Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Fizyka powierzchni

Elementy chemii kwantowej

Laserowe Zrddfa Swiatta

Zaawansowane metody elektryczne badan fotoogniw

Obliczenia numeryczne w nanoinzynierii

Numeryczne metody badania uktadéw kwantowych

Uczenie maszynowe

Kosmologia wspdtczesna

Zaawansowana informatyka i kryptografia kwantowa
Metody kwantowej teorii pola w fizyce statystycznej
Efekty topologiczne w uktadach kwantowych

Zaawansowana plazmonika nanostruktur
metalicznych

Zaawansowane modelowanie zjawisk fizycznych za
pomocg Maple
Ogélna teoria wzglednosci

Optyka falowa i instrumentalna

Nanodiagnostyka

Plan studiéw

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Wykfad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 15
Projekt: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 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
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

2

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Elementy rachunku prawdopodobienstwa

Uktady ztozone

Elementy dynamiki nieliniowej

Topologia uktadéw kwantowych

Inicjalizacja i kontrola spinu

Zaawansowana teoria materii skondensowanej

Wybrane zagadnienia fotoniki

Zaawansowana fizyka pétprzewodnikéw

Obliczenia kwantowe i ich zastosowania

Zastosowanie grup i algebr Liego w fizyce
Teoretyczne podstawy spektroskopii tunelowe;j

Teoretyczne podstawy spektroskopii

Praca dyplomowa 1

Lektorat 2.2

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 15
Laboratorium: 15

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Seminarium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Projekt: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Praca dyplomowa: 15

Cwiczenia: 60

Student/ka wybiera jeden przedmiot jezykowy z oferty Studium Jezykéw Obcych

Jezyk obcy 2.2

Blok przedmiotéw wybieralnych z dziedziny nauk
humanistycznych i/lub spotecznych

Plan studiéw

Cwiczenia: 60

Wyktad: 15

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

4

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowy do wyboru

Obowigzkowa grupa

Wybieralny

Obowigzkowa grupa
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Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Dziekan wybiera jeden przedmiot z dziedziny nauk humanistycznych

Autoprezentacja - 0 zarzadzaniu wywieranym Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
wrazeniem

"Ja" wsrdd ludzi - ¢wiczenia z umiejetnosci intra- i Wykfad: 15 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
interpersonalnych

Dylematy wspétczesnej cywilizacji Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Spoteczno-gospodarcze aspekty dziedzictwa Wyktad: 15 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny

kulturowego
Blok: Seminarium specjalistyczne 1 Seminarium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowa grupa

Student/ka wybiera jeden przedmiot

Postepy w nanoinzynierii 1 Seminarium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Seminarium teoretyczne: Coherence, Correlations, Seminarium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Wybieralny
Complexity 1

Seminarium dyplomowe 1 Seminarium: 30 2 Obowigzkowa grupa

Student/-ka wybiera seminarium zgodnie z wybrang specjalnoscia.

Seminarium dyplomowe fizyki doswiadczalnej 1 Seminarium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy do wyboru
Seminarium dyplomowe fizyki teoretycznej 1 Seminarium: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy do wyboru
Wyktad monograficzny 1 Wyktad: 30 Zaliczenie na ocene 2 Obowigzkowy
Suma 375 30
Semestr 3
Przedmiot Liczba godzin Forma weryfikacji Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Blok: Przedmioty specjalistyczne Wyktad: 90 Zaliczenie na ocene 12 Obowigzkowa grupa

Suma godzin kontaktowych
praktycznych: 90

Student/ka wybiera przedmioty/grupy zajec¢ o tacznej liczbie punktéw ECTS nie mniejszej niz 12.
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Kwantowe uktady otwarte

Nieréwnowagowa teoria uktadéw wielu czastek
Elementy kinetyki fizycznej

Klasyczna teoria pola

Wstep do procesédw stochastycznych dla fizykéw

Optyka kwantowa

Ergodycznos¢ kwantowa

Kwantowa teoria pola

Metody teorii grup w fizyce

Nadprzewodnictwo - uktady niekonwencjonalne

Réwnania rézniczkowe

Elementy teorii materii skondensowanej

Zjawiska transportu tadunku i spinu w
nanostrukturach

Zaawansowane metody badania dielektrykéw

Wybrane metody charakteryzacji nanomateriatéw

Wybrane zagadnienia fizyki struktur
niskowymiarowych

Kwantowe ciecze $wiatta i materii

Nieklasyczne Zrédta Swiatta i ich zastosowania

Plan studiéw

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 45

Seminarium: 15

Wyktad: 30
Projekt: 30

Wykfad: 15
Projekt: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 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

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

4

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Optyka nieliniowa

Materiaty polimerowe w optoelektronice

Fizyka powierzchni

Elementy chemii kwantowej

Laserowe Zrodta Swiatta

Zaawansowane metody elektryczne badan fotoogniw

Obliczenia numeryczne w nanoinzynierii

Numeryczne metody badania uktadéw kwantowych

Uczenie maszynowe

Kosmologia wspétczesna

Zaawansowana informatyka i kryptografia kwantowa
Metody kwantowej teorii pola w fizyce statystycznej
Efekty topologiczne w uktadach kwantowych

Zaawansowana plazmonika nanostruktur
metalicznych

Zaawansowane modelowanie zjawisk fizycznych za
pomocg Maple

Ogdlna teoria wzglednosci

Optyka falowa i instrumentalna

Plan studiéw

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 15
Projekt: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

4

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Nanodiagnostyka

Elementy rachunku prawdopodobienstwa

Uktady ztozone

Elementy dynamiki nieliniowej

Topologia uktadéw kwantowych

Inicjalizacja i kontrola spinu

Zaawansowana teoria materii skondensowane;j

Wybrane zagadnienia fotoniki

Zaawansowana fizyka pétprzewodnikéw

Obliczenia kwantowe i ich zastosowania

Zastosowanie grup i algebr Liego w fizyce
Teoretyczne podstawy spektroskopii tunelowe;j

Teoretyczne podstawy spektroskopii

Blok: Seminarium specjalistyczne 2

Student/ka wybiera jeden przedmiot

Postepy w nanoinzynierii 2

Seminarium teoretyczne: Coherence, Correlations,

Complexity 2

Plan studiéw

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Wyktad: 30

Wyktad: 30
Seminarium: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Wyktad: 30
Projekt: 15
Seminarium: 15

Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Wyktad: 30
Wyktad: 30

Wyk+ad: 30
Cwiczenia: 30

Seminarium: 15

Seminarium: 15

Seminarium: 15

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

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

4

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny

Wybieralny
Wybieralny
Wybieralny

Obowigzkowa grupa

Wybieralny
Wybieralny
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Przedmiot

Liczba godzin

Forma weryfikacji

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Seminarium dyplomowe 2

Seminarium: 30

Student/-ka wybiera seminarium zgodnie z wybrang specjalnoscia.

Seminarium dyplomowe fizyki doswiadczalnej 2
Seminarium dyplomowe fizyki teoretycznej 2
Praca dyplomowa 2
Wyktad monograficzny 2

Suma

Plan studiéw

Seminarium: 30
Seminarium: 30
Praca dyplomowa: 45
Wyktad: 30

300

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

2

13

30

Obowigzkowa grupa

Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy do wyboru
Obowigzkowy
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Sylabusy

Sylabusy - strona tytutowa 257192



% Politechnika Wroctawska

Wybrane zagadnienia wspotczesnej fizyKki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Obowigzkowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiow Przedmioty kierunkowe

studia stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU_WO1 Charakteryzuje gtdwne trendy rozwojowe dyscypliny - nauki

. K2 _FTE_WO03
fizyczne. _FIE_

Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka techniczng oraz
prowadzi¢ debate.

PEU_UO1 K2_FTE_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy oraz ma
Swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej
PEU K01 o P . .
- a dodatkowo potrafi inicjowac dziatania na rzecz interesu
publicznego.

K2_FTE_K04
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu zapoznanie uczestnikéw z aktualnymi osiggnieciami fizyki oraz nowoczesnymi metodami
wykorzystywanymi w badaniach w réznych obszarach fizyki.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15

Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbazgodzm
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Kierunek studiow
lektoraty

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Jezyk obcy 2.1

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
SJ0000-255M04094C

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Efekt przedmiotowy

PEU_UO1

polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

+ Cwiczenia: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu minimum B2 wg Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego; zna, rozumie i stosuje srodki
jezykowe (gramatyczne, leksykalne i stylistyczne) z jezyka
akademickiego, specjalistycznego i technicznego stosowane

w dziedzinie studiowanego kierunku oraz w srodowisku
akademickim i zawodowym; porozumiewa sie w Srodowisku
interkulturowym i zawodowym; rozumie i posiada umiejetnos¢
analizy obcojezycznych tekstéw specjalistycznych; doskonali swoje

umiejetnosci w obszarze jezyka specjalistycznego i akademickiego.

Efekt kierunkowy

5J0_S2_U01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

B2 plus jezyk angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki

Sylabusy
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C1 plus jezyk angielski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku akademickim i zawodowym.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wtasny profil studenta dla celéw akademickich i
zawodowych. Pogtebianie kompetencji twdrczych, odbiorczych i interaktywnych w zespole.

Jezyk w komunikacji na polu specjalistycznym i zawodowym we wspétczesnym swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna
- swobodne funkcjonowanie w Srodowisku interkulturowym, prowadzenie dyskursu, polemiki, analiza tekstéw
specjalistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 30

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 60
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Ekonomika przedsiebiorstwa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_W04

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Klasyfikuje formy prawno-organizacyine dziatalnosci gospodarczej,
opisuje cechy i procedure zaktadania dziatalnosci gospodarczej
prowadzonej przez osoby fizyczne oraz charakteryzuje typowe
formy prawne przewidziane dla strat-updéw.

Identyfikuje uwarunkowania zewnetrzne dziatalnosci technicznej

i funkcjonowania przedsiebiorstw w kontekscie otoczenia
spotecznego, ekonomicznego, srodowiskowego i legislacyjnego (w
tym ochrony wiasnosci przemystowej, intelektualnej i prawa
autorskiego.

Charakteryzuje trendy rozwoju wspétczesnych gospodarek
i zwigzane z nimi dylematy.

Zna metody analizy i oceny ekonomiczno-finansowej i zasobowo-
organizacyjnej przedsiebiorstwa.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W04

K2_FTE_W04

K2_FTE_W04

K2_FTE_WO05
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Rozwigzuje problemy w przedsiebiorstwie i proponuje rozwigzania
PEU_KO01 zgodne z zasada racjonalnego gospodarowania zasobami K2_FTE K03
przedsiebiorstwa w warunkach otoczenia VUCA.

Jest zdolny do przeprowadzenia oceny efektywnosci finansowe;j

PEU_KO2 w przedsiebiorstwie

K2_FTE_KO3
Wyjasnia decyzje ekonomiczne przedsiebiorstw z punktu widzenia

PEU_KO03 réznych grup interesariuszy, a przy rozwiagzywaniu probleméw K2_FTE_KO02
uwzglednia aspekty spoteczne oraz ekologiczne.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest prowadzony w formie wyktadu, ktérego celem jest zaznajomienie studentéw z funkcjonowaniem
przedsiebiorstwa, nabyciem wiedzy w zakresie metod analiz ekonomicznych niezbednych do podejmowaniu racjonalnych
decyzji gospodarczych w otoczeniu VUCA. Zostang oméwione zasoby przedsiebiorstwa oraz metody analizy niezbedne do
skutecznego i efektywnego wykorzystania tych zasobdw w celu zaspokojenia potrzeb klientéw i pracownikéw. Zarzadzanie
zasobami oraz realizacja proceséw musi by¢ zgodna z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi dotyczacymi m.in. praw
wtasnosci intelektualnej oraz zréwnowazonego rozwoju, dlatego zostana przedstawione wspétczesne koncepcje zarzadzania,
tj. spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (CSR), ESG (Environmental, Social and Corporate Governance) oraz tzw. zgodnosci
korporacyjnej (Corporate Compliance), prawa ochrony wtasnosci przemystowej, intelektualnej oraz praw autorskich. Na
wyktadzie zostang omoéwione: formy organizacyjno-prawne przedsiebiorstw, struktury organizacyjne, metody analizy
otoczenia przedsiebiorstwa oraz jego interesariuszy (wewnetrznych i zewnetrznych), metody analizy rynku i strategii
biznesowych, metody analizy zasobdw. Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona analizie kosztéw przedsiebiorstwa oraz
efektywnosci finansowe;j.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 25
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Politechnika Wroctawska

Ochrona wtasnosci intelektualnej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu
) Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_KO1

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Identyfikuje wybrane instytucje prawa ochrony wtasnosci
intelektualnej. Wyjasnia elementarne zasady zwigzane z ochrong
i zarzgdzaniem zasobami intelektualnymi.

Wyjasnia i rozpoznaje rodzaje naruszeh praw wtasnosci
intelektualnej i przemystowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Akceptuje w praktyce zasady ochrony wiasnosci intelektualnej
i przemystowej

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W04

K2_FTE_W04

K2_FTE_K02, K2_FTE_K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Wyktad ma na celu przekazanie wiedzy o wybranych instytucjach prawa ochrony wtasnosci intelektualnej oraz nabycie
Swiadomosci przestrzegania zasad ochrony wtasnosci intelektualnej obowiazujacych w twérczej dziatalnosci zawodowe;.

Sylabusy
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 45

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Psychologia decyzji i ryzyka

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie na ocene punktéw ECTS
3.0
Forma dydaktyczna i godziny zajec
Wyktad: 15
Seminarium: 15
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Rozpoznaje i opisuje istote i dziatanie psychologicznych K2_FTE_WO04,
- mechanizmdéw podejmowania decyzji przez cztowieka. K2_FTE_WO05
PEU W02 Identyfikuje i wyjasnia sytuacyjne i osobowosciowe uwarunkowania | K2_FTE_WO04,
- proceséw podejmowania decyzji i ryzyka przez cztowieka K2_FTE_WO05
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Jest zoqentowany na sytuacyjm_e. i osobowosqowe uwarunkowania K2 FTE K02, K2 FTE KO3
- proceséw podejmowania decyzji przez cztowieka - - - -
PEU_KO2 Jest zdolny do identyfikacji bteddw i znieksztatcen poznawczych K2_FTE K02, K2_FTE_K03

Sylabusy

w procesie podejmowania decyzji i ryzyka
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot jest realizowany w formie wyktadu, na ktérym studenci zdobywaja wiedzie na temat psychologicznych

mechanizméw podejmowania decyzji i ryzyka, sytuacyjnych i osobowosciowych uwarunkowah proceséw podejmowania
decyzji. W ramach zajec studenci nabywaja umiejetnosci identyfikacji btedéw i znieksztatcen poznawczych w procesie
podejmowania decyzji i ryzyka oraz umiejetnosci podejmowania optymalnych decyzji, a takze wrazliwo$¢ na czynniki
ograniczajace podejmowanie racjonalnych decyzji i percepcji ryzyka.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Seminarium

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

15
15
10
10
10

15

Liczba godzin

75
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Politechnika Wroctawska

Psychologia zarzadzania zespotami
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Identyfikuje czynniki psychologiczne i spoteczne wptywajace
PEU_WO01 na funkcjonowanie ludzi w rolach spotecznych, zawodowych K2_FTE_W04
i przedsiebiorczych.
PEU W02 Wyjasma pgycholog|czqe mechamzmy odpowiadajgce za tworzenie K2 FTE W05
- i zarzgdzanie zespotami ludzkimi. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Jest otwarty na w%a;ne oraz zespotowe dziatania na rzecz interesu K2 FTE K02
- spotecznego, organizacyjnego lub zespotowego. - -
W pracy zawodowej i spotecznej postepuje zgodnie z etyka,
PEU_K02 postawg przedsiebiorcza oraz zasadami skutecznego dziatania K2_FTE_KO3
zespotowego.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy z obszaru psychologii spotecznej i psychologii zarzadzania, m.in.:
percepcji i kategoryzacji spotecznej, budowania relacji i tozsamosci, strategii spotecznych, zachowanh agresywnych,
pomocowych, mechanizméw wptywu, dynamiki grup i konfliktéw. Wiedza ta bedzie powigzana z obszarem zarzgdzania
zespotami, ich motywowaniem, skuteczng komunikacjg i rozwigzywaniem konfliktow.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Podstawy biznesu z elementami ochrony wtasnosci intelektualne;

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 1

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_KO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub

spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej oraz podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
przedsiebiorstwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem jednoosobowe;j
dziatalnosci 0séb fizycznych

Wyjasnia zasady ochrony wiasnosci intelektualnej, rozréznia
systemy ochrony, zasady jej uzyskiwania wraz z obstugg baz
informacji patentowej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do myslenia i dziatania w spos6b przedsiebiorczy.
Rozumie potrzebe wspétdziatania z innymi osobami w ramach prac
zespotowych.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_WO5

K2_FTE_W04

K2_FTE_K02, K2_FTE_K03
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad ma na celu przekazanie wiedzy o procesach tworzenia i rozwoju przedsiebiorstw ze szczegdlinym uwzglednieniem
jednoosobowe] dziatalnosci oséb fizycznych oraz przygotowanie studentéw do zarzadzania wtasnoscig intelektualng w
prowadzonej dziatalnosci gospodarcze;.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 15

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Europejskie Procesy Integracyjne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Wybieralny

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiéw Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
studia stacjonarne spotecznych

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Charakteryzuje przebieg i rozwdéj procesu integracji na kontynencie
PEU_WO01 europejskim. Identyfikuje i opisuje etapy integracji oraz K2_FTE_W04
mechanizmy zarzgdzania procesem integracji europejskiej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU KO1 Jest zorientowany w zakresie mozliwosci rozwoju spoteczno-
- gospodarczego, jakie moga wynikac z procesu integracji panstw

K2_FTE_K02, K2_FTE_K03
Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tresci programowe obejmujg problematyke proceséw rozwoju integracji europejskiej w wymiarze historycznym,
przestrzennym i przedmiotowym, oraz zasad funkcjonowania i mechanizmdw zarzadzania procesem integracji w ramach Unii
Europejskiej
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Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 45

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba7590dz|n
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Politechnika Wroctawska

Cztowiek i technika. Antropologiczne aspekty rozwoju techniki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Wybieralny

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiéw Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
studia stacjonarne spotecznych

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1 * Wyktad: 30 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Zna i rozumie podstawowe dylematy wspoétczesnej cywilizacji. K2_FTE_W04

Potrafi wykorzystywac posiadang wiedze - formutowad
PEU_WO02 i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz wykonywac K2_FTE_WO04
zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych

Potrafi pracowad przez wtasciwy dobér zrédet informacji z nich
PEU_WO03 pochodzacych, dokonywanie oceny krytycznej analizy i syntezy K2_FTE_WO04
tych informacji,

PEU W04 We wtasciwy sposdb definiuje i dobiera zrédta informaciji. K2 _FTE_W04

PEU_WO5 Potrafi klasyfikowa¢ i wyjasnia¢ przyczyny rozwoju techniki

L K2_FTE_W04
w ramach cywilizacji. - -

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych

PEU K01 .=
- tresci.

K2_FTE_K03

Jest gotéw do wypetniania zobowigzah spotecznych,

PEU_KO02 ; . s P . ;
- wspétorganizowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego.

K2_FTE_K02, K2_FTE_K03

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot "Cztowiek i technika" dotyczy kluczowej dla przysztych inzynieréw problematyki immersji technologicznej
dotyczacej zaréwno jednostki jak i catego spoteczenstwa. Student Politechniki powinien postrzega¢ szerszy kontekst
technologiczny w zakresie wptywu nowych technologii zaréwno na srodowisko jak i na spoteczenstwo. Wymaga to
otwartosci, krytycznej analizy i samodzielnosci myslenia. Nowe technologie przynosza z jednej strony réznorodne szanse
poprawy jakosci zycia, z drugiej jednak pojawiaja sie nowe zagrozenia, ktérych nie przewidziano, prowadzace do swoistego
"efektu odwrdcenia" (R. Boudon). Szczegdlnie istotne kwestie pojawiaja sie w kontekscie tzw. transhumanizmu i
posthumanizmu jako wizji ludzkiego zycia a nawet wyparca cztoweiak przez technologie (Al).

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie projektu 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 75
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowana mechanika analityczna i elektrodynamika
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Liczba

punktow ECTS

6.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Przedstawia i wyjasnia ztozone zjawiska wspétczesnej fizyki

PEU_WO1

teoretycznej i ich aspekty techniczne w oparciu o pogtebiona,
zaawansowang i podbudowang teoretycznie wiedze szczegétowa

K2_FTE_W02

z zakresu mechaniki analitycznej i elektrodynamiki klasyczne;.

Z zakresu umiejetnosci

Formutuje, analizuje i rozwigzuje ztozone i nietypowe problemy oraz
innowacyjnie wykonuje zadania w nieprzewidywalnych warunkach

PEU_UO1

z zakresu fizyki teoretycznej oraz fizyki technicznej; dobiera w tym

K2_FTE_U01

celu stosowne metody i narzedzia analityczne oraz zaawansowane
techniki informacyjno-komunikacyjne.

Sylabusy

K2_FTE_Wo01,
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Konstruuje i testuje hipotezy zwigzane z prostymi problemami
PEU_UO02 badawczymi we wspdtczesnej fizyce teoretycznej oraz w fizyce K2_FTE_U02
technicznej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

deklaruje gotowos¢ do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych
z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija
PEU_KO01 dorobek zawodu, chroni i podtrzymuje etos zawodu, postepuje K2_FTE_K04
zgodnie z zasadami etyki zawodu oraz dziata na rzecz
przestrzegania tych zasad

Jest zdolny do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
PEU_KO02 tresci; docenia mozliwos¢ zasiegania opinii ekspertéw w przypadku | K2_FTE_KO01
trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem problemu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje standardowe wyksztatcenie teoretyczne na poziomie zaawansowanym w zakresie mechaniki
analitycznej i elektrodynamiki w ujeciu Lagrange'a i Hamiltona, wraz z niezbednymi elementami formalizmu
matematycznego. Wprowadza podstawowe pojecia symetrii i zasad zachowania, niezmienniczosci Lorentzowskiej, dochodzac
do formalnego ujecia elektrodynamiki.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 26
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 18
Zaliczenie/Egzamin 6

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150
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Politechnika Wroctawska

Kwantowe uktady wielu czgstek z elementami kwantowej fizyki

statystycznej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
6.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tresc

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Pogtebiona i zaawansowana wiedza, podbudowana teoretycznie,

PEU W01 obejmujgca ztozone zjawiska o ktérych mowa we wspdtczesne;j K2_FTE_WOL,
. f . S : K2_FTE_W02
fizyce ciata statego i kwantowej fizyce statystyczne;. - -
Z zakresu umiejetnosci
Sylabusy 46 /192



Umiejetnosci pozwalajgce formutowad, analizowaé, rozwigzywac
ztozone i nietypowe problemy oraz innowacyjnie wykonywac

PEU_UO1

zadania w nieprzewidywalnych warunkach z zakresu fizyKki
kwantowej oraz fizyki technicznej w oparciu o dobdr stosownych

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

metod i narzedzi analitycznych oraz zaawansowanych technik

informacyjno-komunikacyjnych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Kompetencje spoteczne pozwalajace odpowiedzialnie petni¢ role
zawodowe bedac otwartym na zmieniajgce sie potrzeby spoteczne,

PEU_KO1

zdolnym do rozwoju dorobku zawodowego jednoczesnie
podtrzymujac i odpowiedzialnie bronigc etosu zawodu, szanujgc

K2_FTE_KO01, K2_FTE_K04

oraz propagujgc zasady etyki zawodu oraz dziatajgc na rzecz

przestrzegania tych zasad

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem zajec jest przedstawienie formalizmu wykorzystywanego we wspétczesnych badaniach dotyczacych kwantowych
uktgdéw wielu czastek, ze szczegdlnym uwzglednieniem teorii ciata statego oraz kwantowe;j fizyki statystycznej. Wyktad
koncentruje sie na matematycznej czesci tego formalizu. W trakcie laboratoriéw stuchacze przygotowuja programy do
obliczen numerycznych, w ktérych implemnetowany jest formalizm omawiany na wyktadzie.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Zaliczenie/Egzamin

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

45
30

43

26

Liczba godzin
150
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowana Mechanika Kwantowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
6.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wykfad: 45
Cwiczenia: 30

Efekt przedmiotowy

PEU_W01

PEU_UO1

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Formutuje, dowodzi i objasnia teorie dotyczace ztozonych
zagadnieh mechaniki kwantowej; uzasadnia i wylicza
eksperymentalne wiasnosci uktadéw wielu czastek

z uwzglednieniem efektéw relatywistycznych oraz opisuje
zachowanie pél kwantowych.

Z zakresu umiejetnosci

Wykorzystuje zdobyta wiedze do rozwigzywania ztozonych

zagadnien; oblicza lub oszacowuje zachowanie uktadu fizycznego,

przeprowadza dyskusje mozliwych brakéw w teorii i krytycznie

podchodzi do rezultatéw; wspétpracuje z innymi poprzez dyskusje

w trakcie wykfadu i ¢wiczen.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_WO1,
K2_FTE_WO02

K2_FTE_UO1,
K2_FTE_U02, K2_FTE_U04
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy zwigzane z przyswajaniem wiedzy, jest

PEU_KO1

w stanie doceni¢ mozliwos¢ wspdtpracy z ekspertami w przypadku
trudnosci, jest zorientowany na rozwijanie wiedzy i umiejetnosci
oraz szanuje zasady akademickie.

K2_FTE_KO01, K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W trakcie wyktadu studenci zdobeda wiedze dotyczacg zaawansowanych zagadnieh mechaniki kwantowej, w szczegélnosci
teorii uktadéw wielu czastek, mechaniki kwantowej z uwzglednieniem efektdéw relatywistycznych oraz teorii pola. W ramach
¢wiczen rachunkowych studenci poznajg réwniez metody rozwigzywania problemdw z zakresu mechaniki kwantowej, fizyki
relatywistycznej oraz metody teorio-polowe dla uktadéw kwantowych z oddziatywaniami. Tresci te stanowia solidng
podstawe do zrozumienia mechaniki kwantowej i przygotowujg studentdéw do prowadzenia badan w tej dziedzinie.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

45
30
30

30

Liczba godzin
150

49 /192



Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Zaawansowane metody spektroskopii optycznej

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Tak

Forma zaliczenia
Egzamin

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 15

Projekt: 45

Seminarium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Porzadkuje wiedze na temat wspétczesnych metod
eksperymentalnych stosowanych w spektroskopii optycznej.

Przytacza wiedze dotyczgcq aparatury pomiarowej
wykorzystywanej w badaniach spektroskopowych i zna zasady jej
dziatania.

Z zakresu umiejetnosci

Planuje i przeprowadza eksperymenty, interpretuje uzyskane
rezultaty oraz formutuje wnioski.

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Liczba
punktow ECTS
6.0

Efekt kierunkowy

K2_FTE_WO01

K2_FTE_WO02

K2_FTE_U01, K2_FTE_U03
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Opracowuje dane z zadania inzynierskiego, przygotowuje teksty
PEU_U02 oraz prezentacje (w tym multimedialnej), sprawozdania z realizacji | K2_FTE_U04

badan albo zadania projektowego.

Wspétdziata z innymi osobami w ramach prac zespotowych

K2_FTE_UO5

PEU_UO3 ; : P
- i podejmowac wiodaca role w zespotach.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe z uwzglednieniem
PEU KO1 zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija dorobek zawodu,

przestrzegania tych zasad.

przestrzega i rozwija zasady etyki zawodu oraz dziata na rzecz

K2_FTE_K01, K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad omawia zjawiska dotyczace optycznych wiasciwosci ciat statych i nanostruktur, oddziatywania $wiatto-materia oraz
sposobdéw badania nowych materiatdw i nanomateriatéw. Uczestnicy zapoznaja sie z wybranymi, wspétczesnymi,
zaawansowanymi metodami doswiadczalnymi spektroskopii optycznej w badaniach ciat statych i nanostruktur oraz z réznymi
sposobami wyznaczania wtasciwosci optycznych oraz elektronicznych na podstawie widm optycznych nowych materiatéw,
nanomateriatéw i innych struktur niskowymiarowych. Informacje prezentowane na wyktadzie poszerzone prezentacjami
czesci materiatu przygotowywanymi przes studentéw w ramach seminarium. Zajecia projektowe w laboratorium daja
moliwos¢ praktycznego zapoznania sie z wybranymi merodami optycznymi i podsumowywane sg wykonaniem raportu.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Projekt

Seminarium

Zaliczenie/Egzamin

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie projektu

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15
45

15

21
15
15

20

Liczba godzin
150
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Politechnika Wroctawska

Synteza i funkcjonalizacja nanostruktur koloidalnych

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Forma zaliczenia Liczba
Egzamin punktow ECTS
6.0
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Projekt: 45
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje, objasnia i przyporzadkowuje zagadnienia zwigzane z:

funkcjonalizacjg powierzchni nanokrysztatéw, klasyfikacja K2_FTE_WO01,
nanomateriatéw koloidalnych, roztworami koloidalnymi, metodami | K2_FTE_W02
badawczych nanomateriatéw koloidalnych.

Identyfikuje, objasnia i przyporzadkowuje zagadnienia dotyczace
aparatury i proceséw wykorzystywanej do syntezy: nanokrysztatow,
nanokrysztatéw koloidalnych.

K2_FTE_Wo01,
K2_FTE_W02

Identyfikuje, objasnia i przyporzadkowuje zagadnienia z zakresu K2_FTE_WO01,
zastosowah nanomateriatéw. K2_FTE_W02
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PEU_W04

Identyfikuje, objasnia i przyporzadkowuje zagadnienia z zakresu
bezpieczenstwo pracy z nanomateriatami.

Z zakresu umiejetnosci

Posiada umiejetnos¢ formutowania, analizowania, rozwigzywania

ztozonych i nietypowych probleméw oraz potrafi innowacyjnie
PEU_UO1 wykonywacd zadania z zakresu wytwarzania nanostruktur w tym

potrafi przystosowac istniejgce lub opracowaé nowe metody

i narzedzia.

Posiada umiejetnos¢ zebrania i opracowania danych

PEU_U02

realizacji zadania.

z przeprowadzonego zadania badawczego, przygotowania tekstu
oraz prezentacji (w tym multimedialnej), w celu zaraportowania

PEU_UO3 Wdraza zasady bezpiecznej pracy w laboratorium chemicznym.

Planuje na podstawie instrukcji wykonanie eksperymentu, prowadzi

PEU_U04 obserwacje, interpretuje uzyskane dane, proponuje i weryfikuje

hipotezy, wycigga wnioski.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe z uwzglednieniem

PEU_KO1
przestrzegania tych zasad.

zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija dorobek zawodu,
przestrzega i rozwija zasady etyki zawodu oraz dziata na rzecz

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych

PEU_K02

tresci z zakresu syntezy i funkcjonalizacji nanomateriatéw, docenia
mozliwos¢ zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci

z samodzielnym rozwigzywaniem problemu.

K2_FTE_WO1,
K2_FTE_W02

K2_FTE_U01,
K2_FTE_U03, K2_FTE_U05

K2_FTE_U03

K2_FTE_U01, K2_FTE_U05

K2_FTE_U01, K2_FTE_U03

K2_FTE_K04

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z syntezg (m.in. nukleacja i wzrost) i funkcjonalizacja (inzynierig powierzchni)
nanokrysztatow koloidalnych. Przedstawione sg rézne metody otrzymywania nanoczastek o réznej morfologii i strukturze
wewnetrznej, a takze metody analizy ich wasciwosci optycznych i strukturalnych. Ponadto omawiane sa wyzwania zwigzane

z praktycznym zastosowaniem nanokrysztatdéw koloidalnych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajed studenta

Wykfad

Projekt

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Zaliczenie/Egzamin

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
45
15

20

20
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Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150
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Politechnika Wroctawska

Fizyka nowych materiatéw potprzewodnikowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
6.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wykfad: 45
Cwiczenia: 15
Seminarium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Ma zaawansowana wiedze na temat witasnosci elektronicznych K2_FTE_WO01,
- nowych materiatéw pétprzewodnikowych. K2_FTE_W02
PEU W02 Ma pogtebiong wiedze dotyczaca metod wytwarzania, badania K2_FTE_WO01,
- i zastosowan nowych materiatéw po6tprzewodnikowych. K2_FTE_WO02

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Potrafi formutowa¢, analizowad, rozwigzywac ztozone i nietypowe
problemy oraz innowacyjnie wykonywa¢ zadania dotyczace

wiasnosci elektronicznych nowych materiatow
pétprzewodnikowych, w tym rozumie konsekwencje zmiany

wymiarowosci materiatow na zmiane wtasnosci elektronicznych

Posiada umiejetnos¢ wyszukiwad informacji wykorzystujac

Posiada umiejetnos¢ przygotowania tekstéw oraz prezentacji (w
tym multimedialnej) i wygtosi¢ referat na zadany temat.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe z uwzglednieniem

PEU_UO1

tych materiatéw.
PEU_U02 czasopisma naukowe.
PEU_U03
PEU_KO1

przestrzegania tych zasad.

zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija dorobek zawodu,
przestrzega i rozwija zasady etyki zawodu oraz dziata na rzecz

K2_FTE_UO1,
K2_FTE_U02, K2_FTE_U04

K2_FTE_UO01

K2_FTE_U04

K2_FTE_KO01, K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Na zajeciach studenci otrzymuja wiedze i uzyskuja umiejetnosci dotyczace wtasnosci elektronicznych i optycznych nowych
materiatéw pétprzewodnikowych oraz zostajg zapoznani z mozliwymi aplikacjami nowych materiatéw pétprzewodnikowych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wykfad

Cwiczenia

Seminarium

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

45
15
15
10
30

30

Liczba godzin

150
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Politechnika Wroctawska

Fotowoltaika - teoria i praktyka
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
6.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU WO1 Objasnia podstawy fizyczne dziatania fotoogniw standardowych K2_FTE_WO01,
- i zaawansowanych K2_FTE_WO02
- . . . K2_FTE_WO1,
PEU_WO02 Objasnia podstawy dziatania systemow fotowoltaicznych. K2 FTE W02
PEU WO3 llustruje zasady dziatania uktadéw pomiarowych stuzgcych K2_FTE_WO01,
- do charakteryzacji ogniw stonecznych. K2_FTE_W02
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 Bada podstawy fizyczne dziatania fotoogniw standardowych K2_FTE_U02, K2_FTE_U03

i zaawansowanych.

Sylabusy
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PEU_U02

PEU_U03

PEU_KO1

PEU_K02

Opracowuje zatozenia projektu prostego systemu fotowoltaicznego

Analizuje literature naukowa, dociera do materiatéw zrédtowych
oraz dokonuje ich przegladu.

Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest otwarty na wspétprace i zasieganie opinii u ekspertéw.

Dba o dostosowanie swoich umiejetnosci zawodowych
do aktualnych realiéw.

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

K2_FTE_UO01

K2_FTE_KO1

K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmot ma za zadanie przekaza¢ aktualny stan wiedzy w dziedzinie fotowoltaiki i perspektwy jej rozwoju. Przedstawia

takze metody wytwarzania i diagnostyki ogniw fotowoltaicznych oraz projektowania systemdw fotowoltaicznych.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Zaliczenie/Egzamin 5

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Liczba godzin
150
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Politechnika Wroctawska

Odnawialne zrodta energii a ochrona Srodowiska i klimatu
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Forma zaliczenia
Egzamin

Semestry
Semestr 1, Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
6.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 45
Seminarium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Charakteryzuje, opisuje i rozréznia typy elektrowni

PEU W01 i elektrocieptowni. Objasnia ich role w krajowym systemie K2_FTE_WOL,
- K2_FTE_W02
elektroenergetycznym. - -
PEU W02 Definiuje rodzaje zagrozeh zwigzanych z zanieczyszczeniem K2_FTE_WO01,
- srodowiska. K2_FTE_WO02
Przytacza zasady polityki ekologicznej, energetycznej oraz K2 _FTE W01,
PEU_WO03 . . ) _FIE_
- zrownowazonego rozwoju. K2_FTE_WO02

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Sporzadza opracowania na konkretne zagadnienia specjalistyczne.
Wykorzystuje tradycyjne i elektroniczne Zrddta informacji (w j.

PEU_UO1 polskim i j. angielskim). Demonstruje efekty pracy. Prowadzi K2_FTE_UO1, K2_FTE_U04
dyskusje wynikéw.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Identyfikuje problemy spoteczne. Jest odpowiedzialny, dba
PEU_KO1 0 poszanowanie uniwersalnych wartosci. Jest otwarty K2_FTE KOL, K2_FTE_K04

na wystuchanie innych pogladéw. Postepuje zgodnie z kodeksem
etyki.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W czesci wyktadu poswieconej zrédtom energii zostang oméwione zagadnienia dotyczace budowy i zasady dziatania réznych
typdéw elektrowni i
elektrocieptowni oraz ich rola w krajowym systemie elektroenergetycznym.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Seminarium 30
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 30
Zaliczenie/Egzamin 4
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 150
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Politechnika Wroctawska

Kwantowe uktady otwarte
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Przytacza wiedze z zakresu fizyki uktadéw kwantowych

K2_FTE_W02

Postuguje sie aparatem teoretycznym i wielkosciami fizycznymi

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

PEU_WO01 - . 7.
- w formalizmie macierzy gestosci.
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 z zakresu fizyki uktadéw kwantowych w formalizmie macierzy
gestosci.
PEU_UO2 Rozwiazuje zadania z zakresu fizyki uktadéw kwantowych

w formalizmie macierzy gestosci.

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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krytycznie ocenia wtasng wiedze i odbierane tresci oraz dziatania

PEU K01 . . L,
- W rozwigzywaniu zagadnien o charakterze poznawczym.

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Wprowadzenie do fizyki uktadéw otwartych w formalizmie macierzy gestosci. Tres¢ wyktadu zawiera opis teoretyczny
uktadéw ztozonych, ktérych jedng czes¢ traktuje sie jako rozwazany poduktad, a druga jako otoczenie bedace skutkiem
proceséw dyssypacyjnych. Po wprowadzeniu pojecia uktadu ztozonego i zarysowaniu réznic wzgledem uktadéw zamknietych,
wyprowadzony zostanie niezbedny formalizm: markowowskie réwnania Redfielda i Lindblada oraz metody niemarkowskie jak
metoda correlation expansion, metody projektorowe, czy perturbacyjne. Cato$¢ uzupetniaja liczne proste przyktady fizyczne
oraz zastosowania formalizmu: relaksacja, dekoherencja, eksperymenty czute na koherencje stanu.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 18
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Nierdwnowagowa teoria uktadéw wielu czastek

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przytacza wiedze z zakresu nieréwnowagowej teorii uktadéw wielu
czastek w formalizmie fukcji Greena.

Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie aparatem teoretycznym i wielkosciami fizycznymi
z zakresu nieréwnowagowe;j teorii uktadéw wielu czastek
w formalizmie fukcji Greena.

Rozwigzuje zadania z zakresu nieréwnowagowej teorii uktadéw
wielu czastek w formalizmie fukcji Greena.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Krytycznie ocenia wiasna wiedze i odbierane tresci oraz dziatania
w rozwigzywaniu zagadnien o charakterze poznawczym.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_UO01

K2_FTE_UO01

K2_FTE_KO1
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wykfad rozpoczyna sie ogélnym wprowadzeniem do funkcji Greena réwnan rézniczkowych, nastepnie na gruncie
jednoczastkowej mechaniki kwantowej buduje intuicje i wprowadza podstawowe pojecia i zagadnienia rachunku

wieloczastkowego: funkcje Greena nosnikéw, operator masowy, funkcje spektralne, rdwnanie Dysona. W dalszej czesci
przedstawiony jest wlasciwy formalizm wieloczatkowy az po nieréwnowagowe réwnania kinetyczne Kietdysza i Kadanoffa-
Bayma. Kontekstem fizycznym sg obliczenia transportu nosnikéw (pradu) w niewielkich uktadach oddziatujacych w ciele

statym.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30

10

Liczba godzin
50
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Elementy kinetyki fizyczne;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Rozréznia typy kinetyk rozktadu termodynamicznego
i przyporzadkowuje do nich zjawiska wystepujace w uktadach
makroskopowych.

Identyfikuje makroskopowe zjawiska kwantowe - tunelowanie
i koherencje.

Z zakresu umiejetnosci

Weryfikuje efektywne modele kinetyczne uktadéw
makroskopowych w fazie statej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest wrazliwy na przekrywania sie opisu zjawisk fluktuacyjnych

w uktadach ztozonych (fizycznych, chemicznych, biologicznych).

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_W02

K2_FTE_UO01

K2_FTE_KO1

65/192



Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wykfad umozlia zapoznanie sie z podstawami opisu dynamiki rozktadu termodynamicznego, odpowiedzi liniowej w obecnosci
fluktuacji termicznych, zjawisk rezonansu stochastycznego i petzniecia, a takze zjawisk kwantowych w kinetyce uktadéw
ztozonych - makroskopowego tunelowania kwantowego i makroskopowej koherencji kwantowe;j.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 18
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) ticzba godzin
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Politechnika Wroctawska

Klasyczna teoria pola
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Przedstawia i wyjasnia wybrane zagadnienia z zakresu

PEU_WO01
pola i jej zastosowan.

zaawansowanej wiedzy szczegédtowej w obszarze klasycznej teorii

K2_FTE_W02

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Formutuje, analizuje i rozwigzuje ztozone i nietypowe problemy oraz

innowacyjnie wykonuje zadania w nieprzewidywalnych warunkach

z zakresu klasycznej teorii pola, w oparciu o (a) posiadang wiedze,

dobdr odpowiednich Zrédet i informacji z nich pochodzacych,

.dokonyw.'c.ic oceny |.krytyczrjgj ar}aallzyldoty.c.zacej otrzyrpanych K2 FTE UO1, K2 FTE U02
informacji oraz posiada mozliwos¢ tworczej interpretacji - - - -

i prezentacji tych informacji; (b) dobér stosownych metod i narzedzi

w tym zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych;

(c) przystosowaniem istniejgcych lub opracowaniem nowych metod

i narzedzi.

PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci; docenia znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
poznawczych i praktycznych; jest Swiadom wtasnych ograniczen
i wie, kiedy zwrdcic sie do ekspertow.

PEU_KO1 K2_FTE_KO1

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Student zapozna sie z podstawami klasycznej teorii pola w ujeciu Lagrange'a. Pozna podstawowe pojecia i metody opisu

uktadéw o nieskonczonej liczbie stopni swobody. Nauczy sie stosowac symetrie i znajdowac wielkosci zachowane.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 11
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Wstep do procesdw stochastycznych dla fizykdéw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Definiuje zaawansowane metody matematyczne stosowane przy
PEU_WO01 opisie uktadéw fizycznych z fluktuacjami generowanymi przez K2_FTE_W02
addytywny i multiplikatywny proces Wienera.
PEU W02 Op|su11e za)sady modelowania i a.nallzy wtasnosci klasycznych K2 FTE W02
- uktaddw fizycznych w obecnosci szumu. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Demonstruje praktyczne opanowanie podstawowych metod K2 FTE UO1
- rachunku Ito. - -
PEU_UO2 Stosuje praktyczne modelowanie wtasnosci wybranych uktadéw K2_FTE U01

fizycznych w obecnosci szumu.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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PEU_KO01

Ksztattuje umiejetnosci krytycznej oceny posiadanej wiedzy
i odbieranych tresci.

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Zostang wprowadzone podstawowe pojecia dotyczace rachunku Ito, catek stochastycznych oraz stochastycznych réwnan
rézniczkowych. Ten formalizm pozwoli na modelowanie i analize statystyczna wtasnosci wybranych zjawisk i uktadéw
fizycznych (dyfuzja, oscylator harmoniczny, rozpraszanie elastyczne) w obecnosci addytywnego oraz multiplikatywnego

szumu generowanego przez proces Wienera.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Przygotowanie do zajec

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

13

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Optyka kwantowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Objasnia podstawy optyki kwantowe;j K2_FTE_WO02
PEU_WO02 Wylicza zastosowania optyki kwantowej w nauce i technice K2_FTE_WO02
Z zakresu umiejetnosci
PEU_UO1 E\(Zzzvr\:lt?;\lljéf standardowe zagadnienia w zakresie podstaw optyKki K2_FTE U02
PEU_UO02 Stosuje zdobyta wiedze w praktyce naukowej i technicznej K2_FTE_UO1
PEU_UO3 Jest w stanie poszerza¢ wiedze w oparciu o literature naukowg K2_FTE_UO1, K2_FTE_UO02

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Rozumie spoteczne, ogblnopoznawcze i cywilizacyjno-techniczne

PEU_KO01 . T K2_FTE_KO01
- znaczenie poznanych zagadnien - -
PEU_KO02 Ma nawyk poszerzania wiedzy i samoksztatcenia K2_FTE_KO1
PEU_K03 Wykazuje kreatywno$¢ w rozwigzywaniu zagadnien i problemdw K2_FTE_KO1

fizycznych

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W trakcie zaje¢ student nabywa wiedze z zakresu podstaw optyki kwantowej za pomoca jezyka mechaniki kwantowej. Opis
ten jest oparty na kwantowaniu pél elektromagnetycznych oraz regutach oddziatywania pola z materig. Umozliwia to takze
poznanie zastosowan optyki kwantowej w nauce i technice co jest ukazywane na prowadzonych zajeciach za pomoca
odpowiednich przyktadéw. Ponadto ¢wiczenia umozliwiajg wypracowanie umiejetnosci rozwiagzywania problemoéw i
stosowania zdobytej wiedzy. Przyktadowo umiejetnosci te sg ksztatcone za pomoca analitycznych obliczen z wykorzystaniem
fockowskich i koherentnych stanéw kwantowych czy tez analizy efektéw interferencyjnych we wspétczesnie stosowanych
uktadach pomiarowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 21
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Ergodycznos¢ kwantowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Ma pogtebiong i zaawansowana wiedze w zakresie fizyki kwantowej
PEU_WO01 oraz jej zastosowan w badaniach dotyczacych dynamiki K2_FTE_W02
zachodzacych w materii skondensowanej
Ma pogtebiona wiedze dotyczaca metod numerycznych
PEU_WO02 stosowanych w opisie zjawisk kwantowych w materii K2_FTE_W02
skondensowanej, strukturach niskowymiarowych.
Z zakresu umiejetnosci
Potrafi samodzielnie sie uczy¢ w zakresie zagadnien inzynierii
PEU UO1 kwantowej, fizyki teoretycznej i doswiadczalnej ze szczegdinym K2 FTE_UO1
uwzglednieniem materii skondensowane;j
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, publikacji naukowych.
PEU_U02 Potrafi integrowac pozyskane informacje, dokonywac¢ ich K2_FTE_UO1

Sylabusy

interpretacji i krytycznej oceny.
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie spoteczne, ogélnopoznawcze i cywilizacyjno-techniczne

PEU K01 . S
- znaczenie poznanych zagadnieh

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W trakcie zaje¢ studenci zapoznajg sie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi dynamiki uktadéw kwantowych oraz ich
ekwilibracji. Korzystajac z réznych modeli prostych i ztozonych uktadéw kwantowych rozwazany jest problem ergodycznosci
kwantowej i jego znaczenia w technice. Rozwazane sa zaréwno modele ciggte jak i dyskretne. Przyktadowymi modelami
rozwazanymi na zajeciach sg typowe modele z fazy skondensowanej takie jak model spinowy XXZ czy model Hubbarda. W
analizie modeli fizycznych, ktére s omawiane w trakcie zaje¢, czesto powotuje sie na symulacje numeryczne, ktére stanowig
czesto jedyne Zrédto opisu zjawisk kwantowych w nieréwnowagowej dynamice materii skondensowanej (z tego wzgledu tez
czesto analizowane sg struktury niskowymiarowe). W ramach zaliczenia doskonalone sg réwniez umiejetnosci w zakresie
samodzielnego uczenia sie i pozyskiwania informacji z literatury naukowej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . o
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Kwantowa teoria pola
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Formutuje prawa teorii pola w czasoprzestrzeni Minkowskiego,
opisuje pole kwantowe jako dystrybucje o wartosciach
operatorowych, wylicza wielko$ci charakteryzujgce pola kwantowe,

PEU_WO1

wartosci oczekiwane pdl w réznych stanach, stosujac metody
funkcji Greena i catki funkcjonalnej, rozpoznaje i rozumie zwigzek

K2_FTE_W02

miedzy spinem a statystyka, rozumie prawa zachowania dla pél
kwantowych, przedstawia rozwigzania réwnan pola dla wybranych

uktadow.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy

757192



Oblicza funkcje korelacji pél kwantowych, stosuje reprezentacje
grupy Poincare do opisu uktadu teorio-polowego, oblicza catki

PEU_UO1 funkcjonalne, prowadzi dyskusje o modelach pél kwantowych, K2_FTE_U01, K2_FTE_U02
regularyzacji i renormalizacji,
Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zdolny do niezaleznego, twérczego i racjonalnego myslenia,
PEU_K01 deklaruje konieczno$¢ samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji, K2_FTE_KO1

postepuje zgodnie z obyczajami i zasadami obowigzujgcymi
w $rodowisku akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma na celu przekazanie podstawowej wiedzy z kwantowej teorii pola w czasoprzestrzeni Minkowskiego. Uczestnik
zdobedzie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz iloSciowej analizy zjawisk i proceséw fizycznych
zachodzacych w uktadach kwantowych, nauczy sie oblicza¢ catki funkcjonalne w kwantowej teorii pola z nieskonczong liczba
stopni swobody.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 15
Przygotowanie do zajec 13
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Metody teorii grup w fizyce
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Definiuje podstawowe wielkos$ci, dowodzi i wyjasnia podstawowe

PEU_WO01 twierdzenia teorii grup, ktére znajdujg zastosowanie w opisie K2_FTE_WO02
zagadnien fizycznych.
Rozpoznaje zagadnienia fizyczne, w ktérych istotna role odgrywa
PEU_WO02 symetria uktadu i wskazuje metode teorii grup pozwalajgca K2_FTE_W02
na efektywng i w miare og6lng analize tych zjawisk fizycznych.
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 IPo.siugu1e15|e metodami teorii grup stosowanymi w opisie uktadéw K2 FTE UO1
- i zjawisk fizycznych. - -
PEU_UO02 Wdraza metody teorii grup w analizie zjawisk fizycznych. K2_FTE_UO1

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do niezaleznego, twdérczego i racjonalnego myslenia.

PEU_KO1 Wykazuje inicjatywe do samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma na celu uzyskanie wiedzy dotyczacej stosowania teorii grup w opisie uktadéw fizycznych i ich wiasnosci.
Pozwala réwniez na nabycie umiejetnosci otrzymywania tabeli charakteréw reprezentacji nieprzywiedlnych i stosowania ich
w analizie probleméw fizycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 8
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Nadprzewodnictwo - uktady niekonwencjonalne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 Rozpoznaje i gbjasma wielkosci |.zaleznosa.dotyczace opisu K2 FTE W02
- nadprzewodnictwa w uktadach niekonwencjonalnych. - -
Z zakresu umiejetnosci

Dobiera i stosuje metody kwantowej teorii pola w opisie zjawiska
PEU_UO1 nadprzewodnictwa ze szczegélnym uwzglednieniem K2_FTE_UO1

nadprzewodnictwa niekonwencjonalnego.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Podejmuje wyzwanie niezaleznego, twérczego i racjonalnego

PEU_KO01 myslenia. Wykazuje inicjatywe podnoszenia kwalifikacji K2_FTE_KO01

i samoksztatcenia.

Sylabusy
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad ma na celu przekazanie wiedzy dotyczacej nadprzewodnictwa w uktadach niekonwencjonalnych. Pozwala réwniez na
nabycie umiejetnosci formutowania i rozwigzywania podstawowych probleméw dotyczacych zjawiska nadprzewodnictwa w

uktadach niekonwencjonalnych.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad
Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

10

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Rdwnania rézniczkowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Klasyfikuje podstawowe typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych
i uktadéw dynamicznych, liniowych réwnan rézniczkowych

czastkowych, pewnych szeroko stosowanych nieliniowych

PEU_WO01 s , PP K2_FTE_W02
- i liniowych réwnan rozniczkowych czastkowych oraz - -
przyporzadkowuje uniwersalne zjawiska fizyczne opisane ich
rozwigzaniami.
Charakteryzuje metody analizy stabilnosci, redukcji stopnia
PEU_WO02 réwnania rézniczkowego, redukcji wymiaru przestrzeni fazowej, K2_FTE_WO02

uwzgledniania wiezéw w dynamice.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Formutuje i rozwigzuje modele dynamiczne i modele rézniczkowe

PEU_UOL osrodkow.

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy spoteczne (dynamiki populacji, ekologii

PEU_KO01 . A ; T X
- i ekonomii) opisane réwnaniami rézniczkowymi.

K2_FTE_KO1

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma za zadanie uporzadkowanie i poszerzenie wiedzy nt. metod rozwigzywania oraz zastosowan réwnan
rézniczkowych zwyczajnych, uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz liniowych i nieliniowych réwnan
rézniczkowych czastkowych podstawowych typéw. Obejmuje réwniez metodyke analizy stabilnosci autonomicznych uktadéw
dynamicznych oraz informacje nt uniwersalnych zjawisk fizycznych: drgania uktadéw oscylatoréw oddziatujacych, rezonans
nieliniowy, drgania ptyt/membran, propagacja i zderzenia solitondéw itp.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 16
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Elementy teorii materii skondensowane;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 DOWOdZ.I i oqusnla rtlelaqle.oplsumce pochz}onq gestos¢ standw, K2 FTE W02
- wskazuje na niestabilnosci uktadu fermiondw. - -
PEU W02 Form,u’fujtle i l,Jzasadma metode rownania kinetycznego w opisie K2 FTE W02
- stanéw nieréwnowagowych fermionéw. - -
PEU W03 Identyfikuje i klasyfikuje podstawowe zjawiska transportu K2 FTE W02
- w metalach. - -
Z zakresu umiejetnosci
Oblicza potaczong gestos¢ stanéw, bada jej wtasciwosci, znajduje
PEU_UO1 "hot spots", rozstrzyga i demonstruje ich wptyw na wasnosci K2_FTE_UO1
fizyczne ukfadu fermionéw.
PEU_U02 Stosuje metode rownania kinetycznego w analizie zjawisk K2_FTE U01

transportu.

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Podejmuje wyzwanie niezaleznego, twérczego i racjonalnego
PEU_KO1 myslenia, akceptuje i jest otwarty na dalsze podnoszenie K2_FTE_KO1
kwalifikacji oraz jest zdolny do samoksztatcenia.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad ma na celu przekazanie wiedzy dotyczacej metod kwantowej teorii pola w opisie uktadéw jednoczastkowych i
dwuczastkowych w tym nadprzewodnictwa w uktadach nieuporzadkowanych. Porusza takze zagadnienia dotyczace opisu
uktadéw nieréwnowagowych metoda réwnania kinetycznego.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 13
Przygotowanie do zajec 5
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Zjawiska transportu tadunku i spinu w nanostrukturach

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1
PEU_U02

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 45
Seminarium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Objasnia podstawowe modele opisujgce transport elektronowy
w ciatach statych

Dowodzi wptyw wymiarowosci uktadu na obserwowane zjawiska
transportowe

Wylicza podstawowe metody generacji, manipulacji oraz detekgji
praddéw spinowych oraz spinowo spolaryzowanych.

Z zakresu umiejetnosci
Analizuje przedstawione zagadnienia fizyczne.

Interpretuje wyniki badanh przedstawione w literaturze naukowej

Liczba

punktow ECTS

4.0

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_W02

K2_FTE_W02

K2_FTE_UO01
K2_FTE_U01
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Przygotowuje prezentacje na temat wybranych zagadnien

PEU_UO3 : K2_FTE_UO1, K2_FTE_U04
- fizycznych - - - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Docenia potrgebe sgmolgszta{cema i wykazuje |n|qatywe. ) K2 FTE KO1
- W rozszerzaniu swojej wiedzy na temat wybranych zgadnien - -
PEU_KO2 Jest otwarty na dyskusje na temat omawianych zagdnien K2_FTE_KO1

fizycznych

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Na wyktadzie zostang przedstawiowe podstawowe zagadnienia zwigzane ze zjawiskami transportu elektronowego w
strukturach niskowymiarowych. W pierwszej czesci wyktadu omdéwiony zostanie ogdlny opis transportu elektronowego na
podstawie modelu Drudego oraz réwnania kinetycznego Boltzmana, z uwzglednieniem transportu w obecnosci zewnetrznego
pola magnetycznego. Oméwione zostang efekty zwigzane z obnizaniem wymiarowosci uktadu, w szczegdlnosci kwantowy
efekt Halla, kwantyzacja przewodnictwa w idealnych jednowymiarowych kanatach przewodzacych oraz blokada
kulombowska w uktadach zerowymiarowych. W drugiej czesci wyktadu omdwione zostana efekty zwigzane z transportem
spindéw, zaréwno w postaci spinowo-spolaryzowanych pradéw tadunku jak i pradéw spinowych. W szczegélnosci oméwione
zostang efekty magnetooporowe oraz generacja, detekcja i manipulacja spinami w materiatach niemagnetycznych, ze
szczegdlng rolg odziatywania spin-orbita. W ramach towarzyszgcego wyktadowi seminarium, studenci bedg mieli za zadanie
opracowanie i zaprezentowanie tematéw rozwijajgcych zagadnienia omawiane na wykfadzie, np. na podstawie wybranych
publikacji naukowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 45
Seminarium 15
Przygotowanie do zajec 4
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 15
Przeprowadzenie badan literaturowych 4
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 4
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Zaliczenie/Egzamin 3

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb?0%odz|n
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane metody badania dielektrykdw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Semestry Forma zaliczenia

Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene

Semestr 3
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Projekt: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje procesy fizyczne zachodzace w materiatach

PEU_WO01 dielektrycznych. K2_FTE_W02
PEU W02 Qharakteryzy;e zaawansowane metody pomiaru wtasciwosci K2 FTE W02
- fizycznych dielektrykow. - -
PEU_WO03 Dobiera metody analizy danych charakteryzujgcych dielektryki. K2_FTE_W02

Z zakresu umiejetnosci
Opracowuje analize klasyfikujgca dielektryk do grupy materiatéw K2 FTE UO1
PEU_UO1 polarnych w oparciu o posiadang wiedze oraz dobér odpowiednich !

zrodet.

Sylabusy

K2_FTE_U03, K2_FTE_U05
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Sporzadza analize proceséw relaksacyjnych wystepujacych
w widmach dielektrycznych korzystajac z doboru odpowiedniego K2_FTE_UO01,

PEU_U02 modelu stochastycznego oraz dokonuje krytycznej analizy K2_FTE_UO03, K2_FTE_U05
i interpretacji danych.
PEU_U03 Dokonuje klasyfikacji rodzaju przemiany fazowej w dielektryku K2_FTE_UO1, K2_FTE_U03

w oparciu o dobér stosownej metody pomiarowe;.

Interpretuje zmiany wtasciwosci dielektrycznych wywotanych
PEU_U04 temperaturg, ci$nieniem, czasem oraz efektami rozmiarowymi K2_FTE_UO1, K2_FTE_UO3
korzystajac z doboru zaawansowanych metod pomiarowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do wspétdziatania i pracy w grupie oraz jest

PEU_KO1 odpowiedzialny za kierowanie zadaniami projektowymi.

K2_FTE K01
Jest zorientowany na myslenie i dziatanie w sposdb kreatywny

PEU_KO02 i przedsiebiorczy, potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji K2_FTE K01
okreslonego zadania.

Akceptuje wtasne ograniczenia i wie, kiedy nalezy zwréci¢ sie

PEU_KO03 do doswiadczen ekspertéw.

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot sktada sie z wyktadow i projektu, ktére majg na celu rozwiniecie wiedzy i umiejetnosci praktycznych studentéw w
zakresie charakteryzacji whasciwosci fizycznych materiatéw dielektrycznych. Program obejmuje zagadnienia dotyczace opisu
zaawansowanych metody charakteryzacji dielektrykdw, dzieki czemu uczestnicy zaje¢ zdobywajg umiejetnosci niezbedne do
prowadzenia precyzyjnych badan tych materiatéw. W ramach zaje¢ omawiane sa takze praktyczne aspekty stosowania

nowoczesnych technik diagnostycznych oraz mozliwosci aplikacyjne dielektrykéw w réznych dziedzinach nauki i technologii.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Projekt 30
Przygotowanie projektu 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Wybrane metody charakteryzacji nanomateriatéw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
2.0

Semestry Forma zaliczenia

Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene

Semestr 3
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 15
Projekt: 15

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Opisuje metody wytwarzania materiatéw oraz badania ich
wiasciwosci strukturalnych stosowanych w nanoinzynierii.

Z zakresu umiejetnosci

Obstuguje skomplikowang aparature pomiarowa; planuje

i przeprowadza ztozone pomiary w celu zbadania specyficznych
wiasnosci strukturalnych nanomateriatéw i poprawnie interpretuje
rezultaty badan.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie wiasne ograniczenia i wie, kiedy zwrdcic sie do ekspertéw.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_U01,
K2_FTE_U03, K2_FTE_U05

K2_FTE_KO01
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma za zadanie dostarczy¢ informacji na temat wybranych metod charakteryzacji nanomateriatéw. Omawiane sa
m.in. metody wykorzystywane do badania sktadu chemicznego materiatéw, obrazowania materiatéw w skali nano, oraz
metody pozwalajgce badac wigzania chemiczne w nanomateriatach. Zajecia podzielone sa na wyktad i samodzielng prace
studentéw w laboratorium.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 15
Projekt 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Wybrane zagadnienia fizyki struktur niskowymiarowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia polski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Wybieralny

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty specjalnosciowe

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 3 4.0
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

posiada zaawansowang wiedze w zakresie teorii struktur

PEU_WO01 . . K2_FTE_ W02
- niskowymiarowych - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 R.ozww)zu“e wybrane zagadnienia w zakresie podstaw teorii struktur K2 FTE U01, K2 FTE U02
- niskowymiarowych. - - - -
PEU_U02 Stosuje zdobyta wiedze w praktyce naukowej i technicznej. K2_FTE_UO02
PEU_UO3 Poszerza wiedze w oparciu o literature naukowa. K2_FTE_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych
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PEU_KO01 Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia. K2_FTE K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

W trakcie zaje¢ uczestnicy nabeda zaawansowang wiedze, z uwzglednieniem jej aspektéw aplikacyjnych, w dziedzinie teorii
struktur niskowymiarowych oraz nabedg umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania wybranych zagadnienh dotyczacych
teorii struktur niskowymiarowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 16
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Kwantowe ciecze $Swiatta i materii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z wybranych zagadnien
poswieconym kwantowym cieczom Swiatta i materii.

Identyfikuje wazne wyzwania naukowe w dziedzinie kondensacji
Bosego-Einsteina swiatta i materii.

Z zakresu umiejetnosci

Formutuje i testuje hipotezy zwigzane z prostymi problemami

badawczymi zwigzanymi z kwantowymi cieczami Swiatfa i materii.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi krytycznie ocenia¢ posiadang wiedze i odbierane
umiejetnosci.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_WO02

K2_FTE_UO01

K2_FTE_KO1
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Podejmuje wyzwanie kreatywnego wykorzystania posiadanej K2 FTE KO1

PEU K02 . . e ..
- wiedzy i umiejetnosci.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot ma na celu zapoznanie uczestnikéw z podstawami fizyki zjawiska kondensacji Bosego-Einsteina oraz nadciektosci.
Zjawisko to omdwione jest ogélnym kontekscie oraz ze szczegdlnym uwzglednieniem kondensacji Bosego-Einsteina i
termalizacji fotonéw w nowoczesnych uktadach fotonicznych i laserowych. Studenci zostang wprowadzeni réwniez do
zrozumienia podstaw zjawisk zachodzacych w mikrownekach pétprzewodnikowych dziatajgcych w silnym sprzezeniu swiatta i
materii, czyli uktadach polarytonéw ekscytonowych. Oméwione zostang najnowsze dokonania teoretyczne i eksperymentalne
w wyzej wymienionych dziedzinach oraz perpektywy rzutujace na inne dziedziny fizyki.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 8
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 5
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity nakfad pracy studenta (CNPS) L'cz"’asg°dz'“
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Politechnika Wroctawska

Nieklasyczne zrédta swiatta i ich zastosowania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Definiuje wielkosci opisujgcych statystyke emisji i whasciwosci
nieklasycznych zrédet Swiatta oraz detektoréw jednofotonowych;
PEU_WO01 klasyfikuje tego typu zrddta i poréwnuje rézne uktady fizyczne K2_FTE_W02
generujgce nieklasyczne stany Swiatta; wylicza zastosowania
nieklasycznych zrédet swiatfa.
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Dobua/ral detektor |Imetody pomiaru do badanego uk’fao!u fizycznego K2 FTE UO1
- oraz zrédta o okreslonych parametrach do zastosowania. - -
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Jest zdolny do krytycznej oceny zrédet oraz ocena i zrozumienie K2 FTE KO1
- aktualnych wyzwan w tematyce wyktadu. - -
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu przedstawiony zostanie opis nieklasycznych stanéw Swiatta oraz sposoby opisu statystyki emisji
Zrédet takich stanéw w formaliZmie drugiego kwantowania. Dodatkowo zostang oméwione ukfady fizyczne, ktére takie stany
$wiatta moga generowac. Nastepnie przedstawione zostang detektory o czutosci na poziomie pojedynczych fotonéw oraz
metody pozwalajace zweryfikowad i skwantyfikowac generacje nieklasycznych stanéw Swiatta. Ostatnim punktem jest
omdwionie zastosowan Zrédet, stanowigcych przedmiot wyktadu, w szczegdlnosci w kryptografii i komunikacji kwantowej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Optyka nieliniowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Jezyki wyktadowe

Poziom ksztatcenia polski

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Obligatoryjnos¢

Forma studiéw Wybieralny

studia stacjonarne Blok zajeciowy

Profil studiow Przedmioty specjalnosciowe

profil ogélnoakademicki Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Semestry Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene punktow ECTS
Semestr 3 4.0
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO01 Opisuje zagadnienia i sformutowania nieliniowej optyki. K2_FTE_WO02
PEU W02 WyJasnlg prawa r.zqd.zace_ nieliniowym o@dma%ywamem Swiatta K2 FTE W02
- z materig na poziomie mikroskopowym i makroskopowym. - -
PEU W03 Bozpo;naje nieliniowe zjawiska optyczne drugorzedowe K2 FTE W02
- i trzeciorzedowe. - -
PEU W04 Opisuje metody pomiarowe stuzace do oceny nieliniowych K2_FTE W02

wiasciwosci optycznych danego materiatu optycznego

Z zakresu umiejetnosci
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Proponuje i wybiera materiat optyczny do spetnienia konkretnej

PEU_UO1 funkcji z zakresu drugo- i trzeciorzedowych efektéw optycznych. K2_FTE_U01
PEU U02 P‘rOerlftuJe.prosty ukfad optyczny do pomiaréw z zakresu optyki K2 FTE UO3
- nieliniowe;. - -

PEU UO3 O.pra.cowwe V\{ynll<_| pomiarowe z zakresu opt.ykll nlgllnlowej przy K2 ETE UO1, K2 FTE U03
- uzyciu odpowiednich narzedzi oraz poprawnie je zinterpretowac. - - - -
PEU_U04 Obstuguje lasery. K2_FTE_UO1, K2_FTE_UO03
PEU UO5 Il<o,rzysta z literatury naukov/vg, w tym dociera¢ do materiatéw K2 FTE UO1
- zrodtowych oraz dokonywac ich przegladu. - =

Z zakresu kompetencji spotecznych
Docenia waznos¢ i role $wiatta w codziennym zyciu oraz
PEU_KO01 materiatéw z nim oddziatujacych w sposéb nieliniowy dla tworzenia | K2_FTE K01
ekonomicznych i przyjaznych cztowiekowi urzadzen.
PEU_K02 Potrafi zorganizowad prace w laboratorium optycznym i uzgadniac K2_FTE_KO1

zadania badawcze ze swoimi wspédtpracownikami.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma na celu nabycie wiedzy i opanowanie poje¢ z zakresu nieliniowych zjawisk optycznych a w tym teorii
nieliniowego oddziatywania $wiatta z materiatami dielektrycznymi. A takze nabycie wiedzy na temat gtéwnych metod
badawczych materii za pomoca wigzek Swiatta o bardzo duzych natezeniach i krétkich czasach trwania; okreslenie
podstawowych mechanizmdw na poziomie mikroskopowym ttumaczacych liniowe i nieliniowe oddziatywanie fali
elektromagnetycznej materig. Laboratorium umozliwi nabycie umiejetnosc pracy z laserami i konstrukcji zaawansowanych

systeméw pomiarowych z zakresu optyki nieliniowej.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przeprowadzenie badan literaturowych

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

30

20

Liczba godzin
100
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Politechnika Wroctawska

Materiaty polimerowe w optoelektronice
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Identyfikuje zagadnienia z zakresu chemii i fizykochemii polimeréw | K2_FTE_ W02
PEU W02 WstZUJe metody ’pr'epa’ra?tyk| materiatéw polimerowych K2 FTE W02
- 0 pozadanych wtasciwosciach - -
Wymienia i rozpoznaje grupy polimeréw oraz rozumie zaleznos¢
PEU_WO03 pomiedzy struktura materiatu polimerowego a mozliwoscia jego K2_FTE_WO02
zastosowanh w optoelektronice
PEU W04 Identyﬁl§u1e mechanizmy qdpQW|ed2|aln§ za mozliwosc zastosowan K2 FTE W02
- polimeréw w optoelektronice i fotowoltaice - -
PEU_WO5 llustruje role polimeréw w dostepnych technologiach wyswietlania K2_FTE W02

obrazu

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Prognozuje strukture polimeru warunkujgca jego zdolnos¢

PEU_UO1 do przewodzenia pradu elektrycznego K2_FTE_U01
PEU U02 KetegoryZUJe strukture ‘mak‘roczqstecz,kowa polimeru i stosowanych K2 FTE UO1
- domieszek w przewodnictwie polimerdw - -
PEU UO3 Doll<onu1Ie klasyfikacji fgnkqonalnej .| niefunkcjonalnej roli K2 FTE UO1
- polimeréw w urzadzeniach elektronicznych - =
PEU_U04 Dobiera i/lub modyfikuje polimer do wytworzenia urzadzenh K2_FTE_U01

optoelektronicznych
Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do formutowania i przekazywania spoteczenstwu (m.in.
PEU_KO01 poprzez srodki masowego przekazu) informacji i opinii dotyczacych | K2_FTE K01
nanoinzynierii

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach wyktadu, studenci zapoznaja sie z tematykg zwigzkéw wielkoczasteczkowych do zastosowan w optoelektronice. W
tresciach programowych znajdujg sie zagadnienia zwigzane z metodami otrzymywania i modyfikacji, a takze struktura,
wtasciwosciami oraz zastosowaniami popularnych materiatéw polimerowych. Omawiana jest takze zdolno$¢ zwigzkdéw
wielkoczasteczkowych do przewodzenia pradu elektrycznego, fotoprzewodnictwa i luminescencji. W tym kontekscie,
studenci zapoznaja sie ze strategiami syntezy i modyfikacji materiatéw polimerowych, majacych na celu nadanie im
wiasciwosci przewodzacych i pétprzewodnikowych.

Oméwione technologie oraz strategie syntezy i modyfikacji chemicznej omawiane sg nastepnie w kontekscie zastosowan w
konstrukcji urzadzen wyswietlajgcych obraz, a takze popularnych zastosowan zwigzanych m.in. z produkcjg i
magazynowaniem energii. W tym kontekscie, studenci biorg udziat w warsztacie laboratoryjnym, majgcym na celu
mikroskopowg analize konstrukcji i rozwigzan stosowanych w elektronice uzytkowej.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5
Przeprowadzenie badan empirycznych 4
Przeprowadzenie badan literaturowych 5
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 4
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy 100/192



Politechnika Wroctawska

Fizyka powierzchni
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
2.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Opisuje metody otrzymywania powierzchni idealnych ciat statych
i wie jak powstaja powierzchnie rzeczywiste. Rozpoznaje
PEU_WO01 podstawowe metody eksperymentalne stosowane do badania K2_FTE_WO02
powierzchni i miedzypowierzchni ciat statych. Ma wiedze
0 wzbudzeniach obecnych na powierzchni ciat statych.

Z zakresu umiejetnosci

Weryfikuje literature dotyczgca fizyki powierzchni (tak w jezyku

PEU UO1 polskim jak i angielskim) w celu przygotowania prezentacji
- na zadany temat. Prezentuje wyniki badan literaturowych

i prowadzi dyskusje.

Sylabusy

K2_FTE_UO1, K2_FTE_U04
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Rozumie wiasne ograniczenia i wie, kiedy zwréci¢ sie o pomoc

PEU_KO1 do ekspertéw.

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad ma na celu zaznajomienie stuchaczy z podstawowymi zagadnieniami fizycznymi, technicznymi i technologicznymi
dotyczacymi powierzchni idealnych i rzeczywistych metali oraz pétprzewodnikéw. Wyktad uzupetniony jest o seminarium, na
ktérym uczestnicy beda mieli mozliwos¢ zaprezentowania wynikéw badan literaturowch dotyczacych np. metod
otrzymywania powierzchni idealnych, powstawania powierzchni rzeczywistych a takze metod eksperymentalnych
dedykowanych badaniom powierzchni i miedzypowierzchni.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Seminarium 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Elementy chemii kwantowe;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
2.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Dysponuje wiedza pozwalajgca na postugiwanie sie metodami
matematycznymi w zastosowaniu do mechaniki kwantowej i chemii
kwantowej; posiada znajomos¢ empirycznych metod stosowanych

PEU_W01

w chemii obliczeniowej; dysponuje wiedzg z zakresu chemii

K2_FTE_W02

kwantowej pozwalajaca na wykorzystane podstawowych metod
kwantowochemicznych do opisu wasciwosci, struktury
i reaktywnosci uktadéw chemicznych.

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Potrafi postugiwac sie wybranym programem do obliczen
kwantowo-chemicznych, potrafi na poziomie podstawowym
postugiwac sie metodami matematycznymi w chemii kwantowej;
posiada umiejetno$¢ matematycznego opisu oraz zdolnos¢
abstrakcyjnego rozumienia podstaw chemii kwantowej; potrafi
wiasciwie interpretowad uzyskane rezultaty i wyciggac z nich
wnioski pozwalajgce na ich zastosowanie w opisie prostych
uktadéw modelowych.

PEU_UO1 K2_FTE_UO1, K2_FTE_U03

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do formutowania i przekazywania spoteczenstwu (m.in.
poprzez srodki masowego przekazu) informacji i opinii dotyczacych
nanoinzynierii; potrafi przekaza¢ takie informacje w sposéb

PEU K01 powszechnie zrozumiaty; dba o jakos¢ i starannos¢ wykonywanych | K2_FTE K01
zadan, m.in. o precyzje sformutowan oraz przejrzystosc i porzadek
logiczny przedstawianych rozwigzan zadan i probleméw oraz
przedstawianego formalizmu i rozwazan teoretycznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem przedmiotu jest zaznajomienie stuchaczy z podstawami chemi kwantowej, w tym standardowymi metodami
obliczeniowymi chemii kwantowej, podstawowymi przyblizeniami na ktérych te metody sa oparte oraz nabycie praktycznej
umiejetnosci zwigzanych z wykonywaniem obliczern kwantowo-chemicznych i interpretacja uzyskanych wynikdéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 15
Laboratorium 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do zajec 4
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 4
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy 104 /192



Politechnika Wroctawska

Laserowe Zrodta Swiatta
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
2.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 15
Seminarium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Rozréznia typy Zrédet laserowch, objasnia zasade dziatania,

K2_FTE_W02

Z zakresu umiejetnosci

Dobiera typ i parametry Zrédet laserowych do wybranych

zastosowan a takze wyszukuje i opracowuje informacje, prezentuje
je oraz prowadzi dyskusje na zaawansowane tematy zwigzane

K2_FTE_UO1, K2_FTE_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_WO1 wskazuje ich gtéwne cechy.
PEU_UO1

z fizyka laseréw.
PEU K01

i szanuje zdanie innych.

Sylabusy

Wyraza swoje zdanie, trafnie identyfikuje problemy, respektuje

K2_FTE_KO1
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot ma za zadanie przedstawi¢ stuchaczom podstaw fizyki laseréw, oméwi¢ rezonatory optyczne i tryby pracy Zrédet
laserowych, sklasyfikowac lasery. Zostang szczegétowo omédwione: wybrane typy laseréw, np. gazowe, pétprzewodnikowe
czy na ciele statym; praca impulsowa Zrédet laserowych i optyczne zjawiska nieliniowe; wybrane zastosowania zrédet
laserowych: w medycynie, mikroobdbce materiatéw, detekcji chemicznej, telekomunikaciji.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Seminarium

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15

15

10

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane metody elektryczne badan fotoogniw

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_W01

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 15
Projekt: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Opisuje podstawy fizyczne metod elektryczne badania fotoogniw,
tj. DLTS, LDLTS, spektroskopia impedancyjna, EQE, charakterystyki
pradowo-napieciowa oraz pojemnosciowo-napieciowe.

Przedstawia zalety i wady poszczegdlnych metod, ich ograniczenia
oraz mozliwosci zastosowania.

Klasyfikuje podstawowe parametry fizyczne wyznaczane
Za pomocg wyzej wymienionych metod.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi wyjustowac stanowisko pomiarowe i przygotowac prébki
do pomiaru wtasciwosci elektrycznych fotoogniw.

Liczba

punktow ECTS

2.0

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_W02

K2_FTE_W02

K2_FTE_U03
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PEU_U02
PEU_U03
PEU_U04
PEU_U05

PEU_KO1

PEU_K02

Charakteryzuje fotoogniwo pod katem wiasciwosci elektrycznych. K2_FTE_UO1, K2 FTE _U03

Interpretuje wyniki eksperymentu. K2_FTE_UO3
Potrafi napisa¢ raport z wykonanych pomiaréw i analiz. K2_FTE_UO03, K2_FTE_U05
Wyszukuje rozwigzania i realizuje postawione zadania w zespole K2_FTE_U05

Z zakresu kompetencji spotecznych
Rozumie potrzebe samoksztatcenia K2_FTE K01

Potrafi krytycznie odnies¢ sie do uzyskiwanych wynikéw oraz

. 2 K2_FTE K01
informacji. - -

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu studen zapozna sie z zaawansowanymi elektrycznymi metodami badan fotoogniw, to jest:
zastosowanie symulatora stonca do wynaczania podstawowych parametréw fotoogniw, wykorzystania pomairu wydajnosci
kwantowej do okreslenia zakresu spektranego dziatania fotoogniwa oraz okreslenia proceséw rekombinacji; wykorzystania
metody spektroskopii gtebokich pozioméw defektowych i pokrewnych do badania defektédw punktowych i rozciggtych w
fotoogniwach; wykorzystywa¢ charakterystyki pojemnosciowo-napieciowe do badania profilu koncentracji domieszkowania.

Rodzaje zajec studenta

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 15
Projekt 15
Przygotowanie do zajec 4
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 4
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Obliczenia numeryczne w nanoinzynierii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Efekt przedmiotowy

PEU_W01
PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc

Z zakresu wiedzy
Objasnia zaawansowane techniki programistyczne.
Wybiera i wskazuje odpowiednie zaawansowane algorytmy.

Znajduje odpowiednie biblioteki do obliczen numerycznych oraz
wizualizacji danych.

Z zakresu umiejetnosci
Projektuje, wdraza oraz weryfikuje catkiem ztozone programy.

Wyszukuje oraz wykorzystuje rézne numeryczne biblioteki
do wizualizacji danych oraz numerycznego rozwigzywania
probleméw.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02
K2_FTE_W02

K2_FTE_W02

K2_FTE_U01, K2_FTE_U03

K2_FTE_U01
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Umie postugiwac sie fachowym jezykiem w celu: poprawnego
PEU_KO1 sformutowania pytania, zrozumienia odpowiedzi czy tez K2_FTE_KO1
wyjasnieniu problemu drugiej osobie.

Podejmuje wyzwania zwigzane z poznawaniem nowych metod

numerycznych do rozwigzywania trudnych zagadnien fizyki. K2_FTE_KO1

PEU_K02

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Podczas zaje¢ student bedzie rozwijat i doskonalit szwoje umiejetnosci programistyczne poprzez praktyczne rozwigzywanie
konkretnych probleméw mechaniki kwantwej. W trakcie zaje¢ beda przekazywane informacje teoretyczne oraz praktyczne
dotyczace rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych do rowzigzywania réwnania Poissona, zagadnien zwigzanych z
macierzami rzadkimi i zagadnieniem wtasnym do rozwigzwyania réwnania Schroedingera czy metode Hartree lub Hartree-
Focka do obliczania energi ekscytonu. Do atrakcyjnego i czytelnego przedstawienia wynikéw obliczeh zaprezentowane
zostana bibliteki do vizualizacji wielowymiarowych danych pochodzacych z zazwansowanych symulacji komputerowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Przygotowanie projektu 20
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Numeryczne metody badania uktadéw kwantowych

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Rozpoznaje podstawowe metody numeryczne uzywane
w symulacjach mechaniki kwantowej; ma wiedze dotyczaca K2_FTE_W02
proceséw kwantowych w uktadach silnie skorelowanych czastek.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi wybra¢ odpowiednie metody numeryczne do wykonywania
symulacji kwantowych; potrafi zaprojektowac symulacje
numeryczna prostych proceséw zachodzacych w fizyce ciata
statego; potrafi dobra¢ biblioteki numeryczne niezbedne

do rozwigzania réznych probleméw z zakresu mechaniki
kwantowej.

K2_FTE_U03

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz znalezienia
PEU_KO01 i przeanalizowania btedéw w projekcie; potrafi podja¢ dyskusje nad | K2_FTE_K01
Zaproponowanym rozwigzaniem danego problemu.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Laboratorium koncentruje sie na numerycznych metodach analizy prostych uktadéw kwantowych. W ramach zaje¢ studenci
napisza wtasne programy (projekty) ktére bedg obejmowaty (i) hamiltonian jednoczastkowy, ktéry opisuje nieoddziatujace
czastki w réznych wymiarach. Jego diagonalizacja pozwala okresli¢ poziomy energetyczne i funkcje wtasne ukfadu. (ii)
Hamiltonian wieloczastkowy, ktéry uwzglednia oddziatywania miedzy czastkami. Zrozumienie jego struktury pozwala
analizowac efekty kolektywne, takie jak magnetyzm. (iii) Ewolucja w czasie, czyli sposéb, w jaki stany kwantowe zmieniajg
sie pod wptywem operatora ewolucji. Z tym tematem wigze sie (iv) dynamiczny czynnik, ktdéry opisuje przejScia miedzy
stanami i wptywa na obserwowalne wielkosci, np. widma spektroskopowe. (v) Przedmiot obejmuje réwniez teorie perturbaciji,
wykorzystywang do przyblizonego rozwigzania uktadéw, w ktérych petne rozwigzanie jest trudne do uzyskania analitycznie.
(vi) Wreszcie, uczestnicy zapoznajg sie z metodg Lanczosa, uzywang do efektywnej diagonalizacji duzych macierzy rzadkich,
co jest kluczowe w badaniu uktadéw wielociatowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30

Przygotowanie projektu 20

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbasgodzm
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Uczenie maszynowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_W01

PEU_W02

PEU_WO3

PEU_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe

polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
Definiuje problem fizyczny w jezyku uczenia maszynowego.

Rozréznia rodzaje uczenia maszynowego: nadzorowanie,
nienadzorowane, i podac typy technik odpowiadajacych tym
rodzajom.

Omawia wspétczesne architektury sieci neuronowych i podac ich
gtéwne wiasnosci.

Z zakresu umiejetnosci

Dobiera model uczenia maszynowego, a w szczegdlnosci
odpowiednig architekture sieci neuronowej, pod konkretny problem
i zbér danych.

Liczba
punktow ECTS
4.0

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_WO02

K2_FTE_W02

K2_FTE_U01, K2_FTE_U03
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Przeprowadza trening modelu zaczynajgc od odpowiedniego
przygotowania i podziatu danych na zbiér treningowy i walidacyjny, K2 FTE U03

PEU_U02 . . e L AR
- poprzez dobranie ztozonosci modelu by unikna¢ przetrenowania, az
do podania finalnych metryk na zbiorze testowym.
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU KO1 Wykazuje uzyt.ecznosc}echnlk uczenia maszynowego K2 FTE KO1
- w zastosowaniach w réznych problemach fizyki i techniki. - -
PEU_KO2 Podaje ograniczenia i wady technik uczenia maszynowego czy K2_FTE _KO1

sztucznej inteligencji.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tematem przedmiotu bedzie uczenie maszynowe w zastosowaniach do badan naukowych: gtéwnie w fizyce i badaniach
materiatowych. Kilka pierwszych wyktadéw poswieconych bedzie zrozumieniu podstaw uczenia maszynowego. Omdwione
zostang postawy teoretyczne takie jak twierdzenie o uniwersalnosci czy kompromis pomiedzy obcigzeniem a wariancja.
Nastepnie zostang wprowadzone najprostsze architektury sieci neuronowych: wielowarstwowy perceptron i sieci
konwolucyjne, a takze klasyczne modele uczenia maszynowego takie jak drzewa decyzyjne, lasy losowe, czy metody
boostingowe. Oméwione zostang takze najpopularniejsze techniki redukcji wymiarowosci danych. Natomiast dalsza czes¢
zajec doryczy¢ juz bedzie gtéwnie zaawansowanych gtebokich sieci neuronowych z naciskiem na architektury typu
autoenkoder, VAE, sieci rekurencyjne, modele generatywne (GAN czy modele dyfuzyjne) oraz modele typu transformer i ich
wtasnosci. Nastepnie przejdziemy do zaawansowanych technik uczenia geometrii problemu: omdéwimy sieci ekwiwariantne
czy sieci typu physics-informed oraz sieci grafowe czy Syjamskie. Wszystkie te architektury bedg poparte konkretnymi
zastosowaniami w réznych problemach fizycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 30
Zaliczenie/Egzamin 2
Przygotowanie do zajec 8

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czb?0%odzm
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Politechnika Wroctawska

Kosmologia wspotczesna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Opisuje podstawowe koncepcje i zasady dotyczace rozszerzajgcego

K2_FTE_W02

Z zakresu umiejetnosci

Postuguje sie aparatem matematycznym z zakresu matematyki

wyzszej w rozstrzyganiu zagadnien dotyczgcych wszechswiata

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

Przeprowadza analize iloSciowa zwigzang z zagadnieniem

PEU_WO1 sie Wszechswiata.
PEU_UO1

w skali makroskopowe;j.
PEU_U02

fizycznym i sformutowac wnioski jakosciowe, potrafi uczy¢ sie

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

samodzielnie na podstawie dostepnych materiatdw dydaktycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Rozumie potrzebe i konieczno$¢ ciggtego doksztatcania sie, w tym
samoksztatcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe przekazywania

! ; . R : K2 _FTE K01
spoteczenstwu informacji dotyczacych osiggniec fizyki; potrafi - -
przekazad takie informacje; rozumie potrzebe popularyzacji fizyki.

PEU_KO01

Rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne
PEU_KO02 i spoteczenstwo; potrafi rozstrzygna¢ dylematy zwigzane K2_FTE_KO1
z wykonywaniem zawodu, postepuje etycznie.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Podstawowym pojeciem wspétczesnej kosmologii jest metryka Robertsona - Walkera i zwigzane z nig sformutowanie:
Kosmologia Friedmanna-Lemeitra-Robertsona-Walkera (FLRW). W ramach podejscia FLRW opisuje sie rozszerzajacy sie
Wszechswiat zdominowany obecnie przez materie a w przesztosci przez promieniowanie, zaréwno jego dynamiczny jak i
termodynamiczny charakter. Ewolucja wszechswiata opisywana wstecz pozwala wyrézni¢ poszczegdlne az do
najwczesniejszej, hipotetycznej, ery Plancka. Wspétczesna ekspansja jest zdeterminowana przez niezidentyfikowane ciagle
formy energii, ciemng materie oraz ciemng energie.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 12
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 6
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 4
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Liczb?o%odzin
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowana informatyka i kryptografia kwantowa

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO01

PEU_K02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przytacza wiedze dotyczaca informatyki kwantowej i kwantowej
kryptografii.

Z zakresu umiejetnosci

Stosuje metody kwantowej informatyki i kwantowej kryptografii.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Wykazuje kompetencje niezaleznego, twdrczego i racjonalnego
myslenia.

Wykazuje kompetencje krytycznej oceny zakresu swojej wiedzy
i rozumienie koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia
kwalifikaciji.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_UO01

K2_FTE_KO01

K2_FTE_KO01
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Przedmiot obejmuje przeglad obecnego stanu wiedzy z zakresu informatyki kwantowej (teorii oraz implementacji

komputeréw kwantowych) oraz kryptografii kwantowej (teorii QKD, QSDC, QRNG oraz wybranych implementacji).

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 3
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba5godz|n
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Politechnika Wroctawska

Metody kwantowej teorii pola w fizyce statystycznej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 !dentyﬁkulje podstawowe metody teorii funkcji Greena i potrzeby K2 FTE W02
- ich rozumienia - =
PEU W02 Oleasnla ztozong teorie funkcy Greena i zalet ich wykorzystania K2 FTE W02
- w fizyce fazy skondensowanej - -
Z zakresu umiejetnosci
Postuguje sie metodami kwantowej teorii pola w opisie zjawisk
w ukfadach wielu czastek - fermionéw lub bozondéw; umiejetnosé
PEU_UO1 postugiwania sie perturbacyjnym podejsciem funkcji Greena K2_FTE_U01
w kwantowo-statystycznych zagadnieniach fazy skondensowanej
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO1 Okazuje kompetencje niezaleznego, tworczego i racjonalnego K2_FTE KO1

Sylabusy

myslenia w zakresie interdyscyplinarnym
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Okazuje kompetencje krytycznego spojrzenia na zakres swojej
PEU_KO02 wiedzy, rozumienia koniecznosci samoksztatcenia i podnoszenia K2_FTE K01
kwalifikacji

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Przedmiot obejmuje przeglad obecnego stanu wiedzy z zakresu funkcji Greena retardowanych i adwansowanych, liniowej

reakcji Kubo, funkcjami Greena-Matsubary oraz formalizmu graféw Feynmana i jego zastosowan.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 3
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Liczbasgodzin
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

PEU_KO1

PEU_K02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Efekty topologiczne w uktadach kwantowych

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Odtwarza wiedze dotyczaca kwantowych efektdw topologicznych
zwtaszcza w fizyce hallowskiej.

Z zakresu umiejetnosci

Prowadzi dyskusje i analizuje miedzy-dziedzinowe fundamentalne
topologiczne aspekty kwantowe.

Stosuje metody kwantowych efektéw topologicznych.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest zdolny do niezaleznego, twdérczego i racjonalnego myslenia.

Jest zdolny do krytycznej oceny zakresu swojej wiedzy, rozumie
konieczno$¢ samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_U01

K2_FTE_UO1

K2_FTE_KO01

K2_FTE_KO01
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje przeglad topologicznych metod w fizyce kwantowej zastosowanych w obszarze kwantowego
utamkowego i catkowitego efektu Halla, ptaskich uktadéw wielowarstwowych (z kontrolg stanéw topologicznych) oraz
kwantowych efektéw topologicznych w bliskim otoczeniu relatywistycznej osobliwosci grawitacyjnej (czarnej dziury).

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 3
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowana plazmonika nanostruktur metalicznych

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO01

PEU_K02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Przedstawia wiedze dotyczaca kwantowych efektéw
w nanoplazmonice i fotonice oraz w zastosowaniach
fotowoltaicznych.

Z zakresu umiejetnosci

Stosuje metody kwantowe w nanoplazmonice, fotowoltaice,
poddyfrakcyjnej optyce.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Wykazuje kompetencje niezaleznego, twdrczego i racjonalnego
myslenia.

Wykazuje kompetencje rozumienia koniecznosci samoksztatcenia
i podnoszenia kwalifikacji.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_U01

K2_FTE_KO01

K2_FTE_KO1
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot obejmuje przeglad obecnego stanu wiedzy z zakresu plazmoniki nanostruktur metalicznych, w tym zastosowan
plazmoniki (nano-fotoniki, optyki poddyfracyjnej) i soft-plazmoniki (w tym plazmonowy model skokowego przewodnictwa
neuronalnego)

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 3
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowane modelowanie zjawisk fizycznych za pomoca Maple

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu
) Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Laboratorium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Objasnia wybrane zagadnienia obliczeniowe z zakresu mechaniki,
fizyki kwantowej, chaosu deterministycznego, przeptywu ciepfta.

Identyfikuje zagadnienia z zakresu przetwarzania danych i obliczen
naukowych oraz inzynierskich.

Z zakresu umiejetnosci

Dobiera wtasciwe metody obliczeniowe do danego zagadnienia.
Przeprowadza obliczenia, wykorzystujac pakiet Maple. Interpretuje
uzyskane wyniki i wycigga wnioski.

Analizuje zjawiska fizyczne wykorzystujac poznane metody opisu
teoretycznego i pakietu Maple.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_WO02

K2_FTE_UO3

K2_FTE_U03
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Jest gotéw do krytycznej oceny wynikéw uzyskanych za pomoca
pakietu obliczeniowego. Docenia mozliwos¢ zasiegania opinii
ekspertow w razie trudnosci z samodzielnym rozwigzywaniem
problemu.

PEU_KO01 K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot ma na celu przekazanie wiedzy dotyczgcej wtasciwych metod rozwigzywania wybranych probleméw
obliczeniowych. Kluczowe jest zdobycie praktycznych umiejetnosci zastosowania narzedzi wybranego pakiety
obliczeniowego w modelowaniu zagadnieh wymagajacych réznego typu podejscia.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Laboratorium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 5
Przygotowanie do zajec 5
Przeprowadzenie badan literaturowych 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50

Sylabusy
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Politechnika Wroctawska

Ogoblna teoria wzglednosci
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu
) Grupa zajec
Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_W01

PEU_W02

PEU_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Objasnia znaczenie fizyki dla postepu nauk przyrodniczych
i technicznych, dla poznania $wiata oraz dla rozwoju
cywilizacyjnego.

Przytacza ogdlng wiedze w zakresie podstaw teorii wzglednosci.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi postugiwac sie aparatem matematycznym z zakresu
matematyki wyzszej w rozwigzywaniu nieskomplikowanych
zagadnien z teorii wzglednosci.

Liczba
punktow ECTS
4.0

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_WO02

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02
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Potrafi przeprowadzi¢ analize ilosciowg zwigzang z problemami
dotyczgacymi geodezyjnych (zerowych i czasowych), potrafi

PEU_U02 NS ) P - K2_FTE_UO1, K2_FTE_UOQ2
- sformutowac wnioski jakosciowe; potrafi uczyc¢ sie samodzielnie - - - -
na podstawie dostepnych materiatéw dydaktycznych.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Rozumie potrzebe i koniecznos¢ ciagtego doksztatcania sie, w tym
PEU_KO1 samoksztatcenia, pracy w grupie; rozumie potrzebe przekazywania K2_FTE KO1

spoteczenstwu informacji dotyczacych osiagnied fizyki; potrafi
przekazac takie informacje; rozumie potrzebe popularyzacji fizyki.

Rozumie wptyw rozwoju fizyki na srodowisko naturalne
PEU_K02 i spoteczenstwo; potrafi rozstrzygna¢ dylematy zwigzane K2_FTE_KO01
z wykonywaniem zawodu, postepuje etycznie.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot rozpoczyna sie przypomnieniem elementéw szczegdlnej teorii wzglednosci. Nastepnie wprowadzony jest
formalizm matematyczny: wektory i tensory, tensor metryczny. W oparciu o zasade réwnowaznosci wprowadza sie réwnanie
ruchu. Réwnanie ruchu w przypadku stabego pola grawitacyjnego tworzy podstawy dla rozumienia zjawisk zachodzacych w
silniejszych niz ziemskie, polach grawitacyjnych. Rozwazane sa zjawiska zachodzace w przypadku pola grawitacyjnego,
ktérego zrédiem jest statyczny oraz izotropowy rozktad materii - w czasoprzestrzeni Schwarzschilda; w szczegdlnosci
zjawiska zachodzace w poblizu Horyzontu Czarnej Dziury (dylatacja czasu, stozek $wietlny i in.) Dyskutowane sg wybrane
wiasciwosci wnetrza Czarnych Dziur.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . Y
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 11
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Optyka falowa i instrumentalna
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Wyjasnia sposoby opisu propagacji swiatta w przyblizeniu optyki

PEU_W01

geometrycznej i falowej, potrafi wyjasni¢ zjawiska interferencji,

K2_FTE_W02

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

dyfrakgji, polaryzacji i wskaza¢ obszary ich zastosowan
Z zakresu umiejetnosci

Konstruuje i justuje ukfady optyczne, analizuje i interpretuje
uzyskane wyniki i weryfikuje ich poprawnosé

Z zakresu kompetencji spotecznych

Krytycznie ocenia otrzymane wyniki, jest otwarty na dyskusje
i szukanie odpowiedzi na pytania, na ktdre nie zna odpowiedzi

K2_FTE_U01, K2_FTE_U03

K2_FTE_KO1
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

W ramach przedmiotu studenci zapoznaja sie z zagadnieniami otyki geometrycznej i falowej potrzebnymi do zrozumienia
dziatania réznego rodzaju uktadéw optycznych oraz ograniczeh w odwzorowaniu jakie realizujg. W trakcie wyktadu
omdwione zostang tematy zwigzane z réznymi sposobami opisu propagacji swiatta -od promienia $wietlnego do Swiatta
rozumianego jako fala elektromagnetyczna. Przedstawione zostang zagadnienia zwigzane ze wspétczynnikiem zatamania,
dziatanie prostych ale tez i bardziej ztozonych uktadédw optycznych. Omdwione zostang zagadnienia zwigzane z interferecja,
dyfrakcjq oraz polaryzacja wraz ze wskazaniem ich zastosowan w praktyce.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Laboratorium

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przygotowanie do zajec

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych

na zrealizowane aktywnosci

30
30
15
10

13

Liczba godzin
100
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Nanodiagnostyka
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak
Forma zaliczenia Liczba
Zaliczenie na ocene punktow ECTS
4.0
Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30
Laboratorium: 30
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
podstawowych metod badania wtasciwosci mikro- i nanostruktur K2 FTE W02

materiatowych i przyrzadowych metodami mikroskopii optyczne;j,
elektronowej, bliskich oddziatywan, dyfraktometrii rentgenowskiej.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ poznanych metod i technik
pomiarowych do konkretnego zadania o charakterze praktycznym
oraz wybrac¢ odpowiednie narzedzie, metode i technike pomiarowa
(eksperymentalng).

K2_FTE_U01, K2_FTE_U03

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania, w tym

PEU K01
samodzielnie i w grupie.

samodoksztatcania; umie i rozumie potrzebe uczenia sie

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Wykfad ma na celu zapoznanie uczestnikéw z podstawowymi zagadnieniami badan i charakteryzacji mikro- i nanostruktur
metodami mikroskopii optycznej i elektronowej oraz mikroskopii bliskich oddziatywan a takze z podstawowymi technikami
pomiaru i detekcji matych napie¢, pradéw za pomoca podstawowych i zaawansowanych uktadéw elektronicznych. Na
laboratorium uczestnicy bedg mieli mozliwos¢ przeé¢wiczy¢ powyzsze zagadnienia w praktyce.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajed studenta

Wykfad

Laboratorium

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

30

28

Liczba godzin
100
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% Politechnika Wroctawska

Elementy rachunku prawdopodobienstwa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Nazywa wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy

PEU W01
jej zastosowan w fizyce.

szczegbtowej w obszarze rachunku prawdopodobienstwa, a takze

K2_FTE_W02

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1

Formutuje, analizuje i rozwigzuje ztozone i nietypowe problemy
z zakresu rachunku prawdopodobienstwa.

K2_FTE_UO01, K2_FTE_U02

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Jest zdolny do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci; ma s$wiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
problemdéw poznawczych i praktycznych, jest Swiadom wtasnych
ograniczen i wie, kiedy zwrdci¢ sie do ekspertéw

PEU_KO01 K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie
Przedmot ma na celu przedstawienie koncepcji przestrzeni probabilistycznej i zmiennych losowych. Przedstawione zostang

podstawy rozumowania bayesowskiego oraz koncepcja tahcuchdw Markowa i licznikéw probabilistycznych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 20
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 16
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Uktady ztozone

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_U02

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Opisuje wybrane zagadnienia z zakresu teorii uktadéw ztozonych
oraz praktyczne zastosowania tej teorii.

Z zakresu umiejetnosci

Dobiera odpowiednie narzedzia do analizy i modelowania
rzeczywistych uktadéw ztozonych.

Tworzy i analizuje proste modele symulacyjne rzeczywistych
uktadéw ztozonych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_UO01

K2_FTE_U02
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Jest zdolny do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych K2_FTE KO1

PEU_KO1 tresci z zakresu teorii uktadéw ztozonych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot obejmuje wykfady i ¢wiczenia, ktdre maja na celu przyblizenie wybranych zagadnieh zwigzanych z modelowaniem
i analizg uktadéw ztozonych. Podczas zajec uczestnicy zdobeda wiedze teoretyczng oraz praktyczne umiejetnosci w zakresie
stosowania réznych metod do opisu, symulacji i analizy zjawisk nieliniowych oraz emergentnych. Uczestnicy poznaja techniki
takie jak dynamika nieliniowa, modelowanie agentowe, symulacje Monte Carlo, automaty komdrkowe, a takze analize i
modelowanie sieci ztozonych. Ponadto, w ramach zaje¢ oméwione zostang praktyczne zastosowania tych metod w réznych
dziedzinach, takich jak biologia czy nauki spoteczne. Warunkiem zaliczenia bedzie realizacja zespotowego projektu, w
ramach ktérego uczestnicy opracuja i zaprezentujg zastosowanie wybranych technik w praktyce. Dzieki zdobytej wiedzy i
doswiadczeniu, absolwenci beda w stanie modelowac i analizowa¢ réznorodne uktady ztozone, wykorzystujgc zaawansowane
metody symulacyjne i analityczne, co pozwoli im na skuteczne rozwigzywanie probleméw interdyscyplinarnych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 16
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Elementy dynamiki nieliniowej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
2.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 15
Laboratorium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Opisuje metody charakteryzacji zjawisk w obszarze dynamiki

PEU_WO1 nieliniowej uktadéw klasycznych. K2_FTE_W02
PEU W02 Przedstgv_vm stynne rownania prowadzace do chaosu K2 FTE W02
- deterministycznego. - -
Z zakresu umiejetnosci
PEU UO1 Potrafi Izzlast.oslov.vac vyybrane metody analityczne do analizy K2 FTE U01, K2 FTE UO2
- dynamiki nieliniowej. - - - -
PEU_U02 Modeluje, przy uzyciu programdw algebry komputerowej, wybrane K2_FTE_UO1, K2_FTE_U02

zjawiska nieliniowe.

Sylabusy
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Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych

PEU_KO1 P,
- tresci.

K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedstawione zostang podstawowe pojecia dynamiki nieliniowej uktadéw klasycznych, metody jej analizy oraz stynne
réwnania prowadzace do deterministycznego chaosu. Wykfadowi towarzyszy, w ramach laboratorium komputerowego,
praktyczne modelowanie zjawisk nieliniowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Laboratorium 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Przygotowanie do zajec 5
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 4
Zaliczenie/Egzamin 1

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Politechnika Wroctawska

Topologia uktaddéw kwantowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu
) Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_WO02

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Rozréznia przejscia pomiedzy stanami o réznej symetrii oraz
przejscia nie tamigce symetrii; objasnia nielokalny charakter
standw topologicznych; klasyfikuje stany topologiczne i wigze je

z symetriami uktadu; identyfikuje stany topologiczne na podstawie
zwigzanych z nimi niezmiennikéw topologicznych.

Wskazuje modele mikroskopowe wtasciwe do opisu przyktadowych
efektéw topologicznych i uzasadnia ich wybér; znajduje ich
rozwigzania i wigze je z przejsciami pomiedzy stanami
topologicznymi.

Z zakresu umiejetnosci

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_WO02
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Dobiera wtasciwe metody do analizy réznych stanéw

topologicznych; przewiduje trudnosci, ktére mozna napotkac przy K2 FTE UO1
poszczegdblnych metodach; wybiera i rozwigzuje odpowiednie - -
modele mikroskopowe; testuje i dyskutuje znalezione rozwigzania.

PEU_UO1

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje znaczenie rozwigzywanych probleméw dla rozwoju
spoteczenstwa; ma swiadomos¢, ze niektére problemy nie maja
PEU_KO01 Znanego rozwigzania; wspiera nieszablonowe podejscia; podejmuje | K2_FTE_KO01
wyzwania zwigzane z trudnymi do rozwigzania problemami; jest
Swiadomy ograniczen swojej wiedzy.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Tematem wyktadu sg izolatory topologiczne. Omawiane beda: klasy symetrii i tablica okresowa izolatoréw topologicznych,
symetria odbicia czasu i jej topologiczne konsekwencje, symetria czastka-dziura i jej topologiczne konsekwencje,
nadprzewodnictwo topologiczne.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Przeprowadzenie badan literaturowych 7
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 7
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 4
Zaliczenie/Egzamin 2

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) Llczbasgodzm
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Politechnika Wroctawska

Inicjalizacja i kontrola spinu
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Seminarium: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Ma zaawansowang wiedze w obszarze zagadnien zwigzanych

PEU_W01

z inicjalizacja i kontrolg spinu elektronu, a takze ich

K2_FTE_W02

zastosowaniami w fizyce i nanoinzynierii.

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1

Formutuje, analizuje i rozwigzuje ztozone i nietypowe problemy
z zakresu inicjalizacji i kontroli spinu.

K2_FTE_UO1, K2_FTE_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

Sylabusy
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Potrafi krytycznie ocenia¢ posiadang wiedze i odbierane tresci; ma
Swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych, jest Swiadom wtasnych ograniczen

i wie, kiedy zwrdcic sie do ekspertéw.

PEU_KO01 K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot ma na celu zaznajomienie stuchacza z pojeciem spinu jako wielkosci kwantowo-mechanicznej, zapoznanie z
metodami inicjalizacji stanu spinowego, jego kontroli i odczytu w ciele statym i z materiatami oraz urzadzeniami
wykorzystujacymi spinowy stopieh swobody u podstawy swego dziatania.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Seminarium 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 13
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Zaawansowana teoria materii skondensowanej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Definiuje zaawansowane pojecia z zakresu klasycznej i kwantowej

PEU_WO01 - K2_FTE_ W02

- teorii pola. - -
PEU W02 Wskazuje zastogowama teorii pola w ﬁzycg mqteru _ o K2 FTE W02

- skondensowanej, w tym w superprzewodnictwie i superciektosci. - -
PEU W03 Identyfikuje i St.OS.UJe nqrzedma .matematyc,znelmezbedne K2 FTE W02

- do formutowania i rozwigzywania problemdw fizycznych. - -

Z zakresu umiejetnosci

PEU_UO1 Analizuje ztozone problemy i zjawiska fizyczne. K2_FTE_UO1, K2_FTE_UO02

Sylabusy
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Argumentuje swoje stanowiska na podstawie empirycznych

Z zakresu kompetencji spotecznych
Jest otwarty na nowe idee i podejscia w nauce.

Rozwigzuje problemy w sposéb konstruktywny

PEU_U02 i teoretycznych danych.
PEU_UO3 Konstruuje modele teoretyczne
PEU_KO1

PEU_K02

PEU K03

Wspiera kolegéw i promuje zdrowe relacje w zespole.

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

K2_FTE_U01, K2_FTE_U02

K2_FTE_KO1
K2_FTE_KO1
K2_FTE_K01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Teoretyczna fizyka materii skondensowanej coraz bardziej i intensywniej korzysta z jezyka teorii pola. Przedmiot ten
podkresla rozwdj nowoczesnych metod klasycznej i kwantowej teorii pola z zastosowaniami majacymi znaczenie zaréwno w
fizyce materii skondensowanej eksperymentalnej, jak i teoretycznej. Gtéwnym celem jest zdobycie, poprzez konkretne
przyktady, szczegétowej wiedzy praktycznej na temat stosowania metod teorii pola w systemach materii skondensowanej na
poziomie umozliwiajgcym bezposredni dostep do badan wspédtczesnych. Podstawowe pojecia obejmuja: ztamanie symetrii i
zjawiska kolektywne, teorie pola $redniego, kondensacje Bosego-Einsteina, nadciektos¢, nadprzewodnictwo, teorie
cechowania, teorie sprezystosci, hydrodynamike.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Cwiczenia

Przygotowanie projektu
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30
30

30

Liczba godzin
100
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Politechnika Wroctawska

Wybrane zagadnienia fotoniki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Laboratorium: 30

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Przedstawia zagadnienia z zakresu propagacji promieniowania
elektromagnetycznego w opisie geometrycznym i falowym.
Przedstawia zagadnienia dotyczace oddziatywania $wiatta

z materia.

Z zakresu umiejetnosci

Projektuje modele numeryczne pozwalajgce modelowad zjawiska
z zakresu propagacji promieniowania elektromagnetycznego
z wykorzystaniem zaawansowanych metod numerycznych.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_U01
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Wykorzystujgc samodzielnie opracowane modele numeryczne
analizuje zagadnienia z zakresu propagacji promieniowania

PEU_U02 elektromagnetycznego w osrodkach objetosciowych i w falowodach K2_FTE_U03
z wykorzystaniem zaawansowanych metod numerycznych.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Potrafi analizowad i krytycznie ocenia¢ odbierane tresci
PEU_KO01 w kontekscie wynikéw samodzielnie przeprowadzonych symulacji K2_FTE_KO01

numerycznych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot prezentuje wiedze dotyczacg zjawsk lezagcych u podstaw fotoniki. W ramach wyktadu przedstawiane sa opisy
falowy i geometryczny propagacji promieniowania elektromagnetycznego w osrodkach objetosciowych i w falowodach.
Ponadto prezentowana jest wiedza dotyczaca podstaw oddziatywania Swiatta z materig (miedzy innymi detekcji
promieniowania, zjawisk nieliniowych, propagacji Swiatta w osrodkach periodycznych). W ramach laboratorium
komputerowego uczestnicy zdobywajg umiejetnosci wykorzystania zaawansowanych metod numerycznych do analizowania
zagadnien fotoniki.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 30
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 8
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Zaawansowana fizyka potprzewodnikdéw

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec

Jednostka organizacyjna Tak

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

Sylabusy

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢
Wyktad: 30

Projekt: 15

Seminarium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢
Z zakresu wiedzy

Opisuje wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy
szczegbtowej w obszarze fizyki pétprzewodnikdw i jej zastosowan,
w szczegdlnosci w technice; posiada wiedze zwigzana

z wiasnosciami optycznymi, elektronowymi i spinowymi
potprzewodnikdw, potrafi przewidzie¢ w jaki sposéb odksztatcenia
oraz zewnetrzne pola wptywajg na wybrane cechy
potprzewodnikdw, potrafi zastosowad zdobyta wiedze pod katem
optymalizacji wtasno$ci materiatéw

Wylicza techniki obliczeniowe wykorzystywane w modelowaniu
wiasnosci pétprzewodnikdw, zna zatozenia fizyczne stojgce
u podstaw tych metod, a takze ich ograniczenia.

Liczba
punktow ECTS
4.0

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_WO02
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Z zakresu umiejetnosci

Wigze wybrane wiasnosci pétprzewodnikéw z symetrig sieci
krystalicznej, rozumie zwigzek miedzy redukcjg symetrii a efektami
fizycznymi (np. powstawaniem pola piezoelektrycznego); potrafi
analizowac i rozwigzywad ztozone i nietypowe problemy oraz

PEU_UO1 . L . . ; . K2_FTE_UO1, K2_FTE_UOQ3
innowacyjnie wykonywa¢ zadania w nieprzewidywalnych
warunkach z zakresu fizyki pétprzewodnikdéw; potrafi dobra¢
odpowiedni model obliczeniowy do rozwigzywania danego
zagadnienia, potrafi czyta¢ ze zrozumieniem literature przedmiotu.
Rozwigzuje numerycznie wybrane zagadnienia zwigzane z fizyka K2 FTE UO1
potprzewodnikdw, potrafi pracowac w grupie nad projektem T (s

PEU_U02 : ' : PR o K2_FTE_UO03,

- programistycznym; potrafi korzystac z istniejacych bibliotek, K2 FTE U04. K2 FTE UO5
a takze tworzy¢ nowe metody i narzedzia. - ===
Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi krytycznie ocenia¢ posiadang wiedze i odbierane tresci; ma

PEU_KO1 Swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdw K2_FTE_KO1

poznawczych i praktycznych i jest Swiadom wtasnych ograniczen
i wie, kiedy zwrdci¢ sie do ekspertow.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Celem zajec jest pogtebienie wiedzy z zakresu wtasciwosci optycznych, elektronowych i spinowych pétprzewodnikéw oraz
zaznajomienie sie z technikami obliczeniowymi wykorzystywanymi do modelowania pétprzewodnikéw i zjawisk w nich
zachodzacych. Oprécz wiedzy o charakterze teoretycznym przedmiot pozwoli takze na zdobycie doswiadczenia pracy
grupowej nad projektem programistycznym oraz na ksztattowanie umiejetnosci numerycznego rozwigzywania zagadnien z
zakresu fizyki pétprzewodnikow.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Projekt 15
Seminarium 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 13
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 8
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 5
Przygotowanie projektu 12
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Obliczenia kwantowe i ich zastosowania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Laboratorium: 15

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

PEU_WO1

Opisuje wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy
szczegbtowej w obszarze informatyki kwantowej i jej zastosowan.

K2_FTE_W02

Z zakresu umiejetnosci

Sylabusy
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Formutuje, analizuje i rozwigzuje ztozone i nietypowe problemy
w nieprzewidywalnych warunkach z zakresu informatyki
kwantowej, w oparciu o (a) posiadang wiedze, dobdr odpowiednich
Zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywac¢ oceny
PEU_UO1 i krytycznej analizy dotyczgcej otrzymanych informacji oraz
posiada mozliwos¢ twérczej interpretacji i prezentacji tych
informacji; (b) dobér stosownych metod i narzedzi w tym
zaawansowanych technik informacyjno-komunikacyjnych; (c)
przystosowanie istniejgcych lub nowych metod i narzedzi.

K2_FTE_U01,
K2_FTE_U03, K2_FTE_U05

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi krytycznie ocenia¢ posiadang wiedze i odbierane tresci; ma
Swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych i jest Swiadom wiasnych ograniczen

i wie, kiedy zwréci¢ sie do ekspertéw.

PEU_KO1 K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Zajecia majq na celu zapoznanie uczestnikdw ze wspdétczesnymi metodami obliczefh kwantowych. Zaprezentowane zostang

metody rozwigzywania zagadnieh z wykorzystaniem obliczen kwantowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Laboratorium 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 33
Przeprowadzenie badan literaturowych 10
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Zastosowanie grup i algebr Liego w fizyce

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

» Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Formutuje pojecie grupy i algebry Liego, opisuje symetrie uktadéw
klasycznych i kwantowych w jezyku teorii grup, znajduje

i rozpoznaje reprezentacje grup symetrii, rozumie pojecia wigzki
widknistej, pojecie koneksji na wiazce i jej krzywizna, przedstawia
i formutuje teorie p6l cechowania.

Z zakresu umiejetnosci

Analizuje dziatania réznych grup na rozmaitosciach
rézniczkowalnych, stosuje reprezentacje grup symetrii do opisu
uktadu fizycznego, wyszukuje nieredukowalne reprezentacje grup,
prowadzi dyskusje o teoriach cechowania.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W02

K2_FTE_U01
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Jest zdolny do niezaleznego, twérczego i racjonalnego myslenia,

PEU_KO01

deklaruje konieczno$¢ samoksztatcenia i podnoszenia kwalifikacji,

) ! AN ; A . K2 _FTE K01
postepuje zgodnie z obyczajami i zasadami obowigzujgcymi - -
w Srodowisku akademickim.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Pojecia grupy topologicznej, przestrzeni wektorowej i algebry Liego. Rozmaitosci rézniczkowalne. Grupa Liego jako grupa
topologiczna ze strukturg rézniczkowa. Dziatanie grupy na jednorodnej i symetrycznej przestrzeni. Reprezentacje grupy.
Reprezentacje nieredukowalne, reprezentacje réwnowazne, iloczyny proste i tensorowe reprezentacji. Reprezentacje
zwartych grup Liego. Prawa zachowania w mechanice klasycznej i mechanice kwantowej. Pojecie wigzki wektorowej, wigzki
gtéwnej i wigzki stowarzyszonej. Pojecia koneksji, pochodnej kowariantnej i krzywizny wigzki. Elektrodynamika i teorie
Yanga-Millsa. Klasy charakterystyczne i niezmienniki topologiczne.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad
Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Zaliczenie/Egzamin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

10

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Teoretyczne podstawy spektroskopii tunelowej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki
Semestry Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Semestr 3
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU WO1 !dentyﬁkgje za.gadlnllema slpe.ktrosko.pn tunelowelj, przecjs;ama ) K2 FTE W02
- i dowodzi zaleznosci okreslajgce zmiany lokalnej gestosci standw. - -
Z zakresu umiejetnosci
Oblicza lokalng gestos¢ standéw o raz transformate Fouriera lokalnej
PEU_UO1 gestosci stanéw; interpretuje pomiary spektroskopii tunelowej - K2_FTE_UO1
STM i FT-STM.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Wykazuje inicjatywe niezaleznego, twérczego i racjonalnego
PEU K01 myslenia; deklaruje i akceptuje koniecznos¢ samoksztatcenia K2 FTE_KO01
i podnoszenia kwalifikacji.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad ma na celu przedstawienie wiedzy dotyczacej: propagacji czastek w otoczeniu centrum rozpraszajacego
(interpretacja eksperymentéw STM) oraz wptywu korelacji dwuczastkowych na niestabilno$¢ stanu normalnego metalu.
Uczestnik nabedzie umiejetnos¢ formutowania i rozwigzywania podstawowych problemdéw dotyczacych zjawisk fizycznych w
uktadach fermionéw.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wykiad 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 13
Przygotowanie do zajec 5
Zaliczenie/Egzamin 2

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Teoretyczne podstawy spektroskopii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry Forma zaliczenia
Semestr 1, Semestr 2, Zaliczenie na ocene
Semestr 3

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Grupa zajec
Tak

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Liczba
punktow ECTS
4.0

Forma dydaktyczna i godziny zaje¢

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Objasnia wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy

PEU_W01

szczegbtowej w obszarze optyki kwantowej i spektroskopii

K2_FTE_W02

optycznej, a takze jej zastosowan w nauce i inzynierii materiatéw

Z zakresu umiejetnosci
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Potrafi formutowa¢, analizowad, rozwigzywac ztozone i nietypowe
problemy oraz innowacyjnie wykonywa¢ zadania z zakresu optyki
kwantowej i spektroskopii, w oparciu o (a) posiadang wiedze, dobdér
odpowiednich zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywaé
PEU_UO1 oceny i krytycznej analizy dotyczacej otrzymanych informacji oraz | K2_FTE_U01, K2 _FTE_U02
posiada mozliwos¢ twérczej interpretacji i prezentacji tych
informacji; (b) dobér stosownych metod i narzedzi w tym
zaawansowanych technik obliczeniowych; (c) przystosowaniem
istniejacych lub opracowaniem nowych metod i narzedzi

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych
tresci; docenia znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
poznawczych i praktycznych, jest Swiadom wiasnych ograniczen,
jest otwarty na opinie ekspertéw

PEU_KO1 K2_FTE_KO01

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad obejmuje teorie odpowiedzi optycznej uktadéw kwantowych z elementami optyki kwantowej i kwantowj teorii
uktadéw otwartych, umozliwiajgc pogtebione zrozumienie zasad wspétczesnej spektroskopii optycznej, w szczegdlnosci
nanostruktur i emiteréw kwantowych w ciele statym.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wykfad 30
Cwiczenia 30
Przygotowanie do zajec 14
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 12
Zaliczenie/Egzamin 4

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 100
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Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski, angielski

Obligatoryjnos¢
Obowiazkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Praca dyplomowa

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Praca dyplomowa: 15 godz., 5 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Ma pogtebiong i zaawansowana wiedze, podbudowang
PEU_WO01 teoretycznie, obejmujgcg ztozone zjawiska o ktérych mowa w fizyce | K2_FTE_W02

i fizyce technicznej.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie, zrealizowa¢ proces
PEU_UO1 samoksztatcenia oraz ukierunkowac innych w zakresie fizyce K2_FTE_U06

technicznej.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Ma swiadomos¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
PEU_KO01 poznawczych i praktycznych i jest swiadom wtasnych ograniczen K2_FTE_KO01

i wie, kiedy zwrdci¢ sie do ekspertow.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zajecia majq na celu przygotowanie uczestnika do realizacji pracy dyplomowej - magisterskiej: okreslenie celu pracy,
sporzadzenie harmonogramu zadah do wykonania, przeprowadzenie przegladu literatury w temacie pracy oraz
przygotowanie do korzystania z zasobdw literaturowych z poszanowaniem praw autorskich.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 15
Przeprowadzenie badan literaturowych 20
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 20
Przeprowadzenie badan empirycznych 70

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 125
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Kierunek studiow
lektoraty
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Politechnika Wroctawska

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia
Forma studiow
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestry
Semestr 1, Semestr 2,
Semestr 3, Semestr 4

Politechnika Wroctawska
Jezyk obcy 2.2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu
SJ0000-255M04095C

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Jezyki obce

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
* Cwiczenia: 60 godz., 3 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy

Z zakresu umiejetnosci

Ma wiedze, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla wtasciwego poziomu jezykowego; zna, rozumie
i stosuje okreslone poziomem Srodki jezykowe (gramatyczne,
leksykalne i stylistyczne) z zycia codziennego z wybranymi
elementami jezyka akademickiego, specjalistycznego

PEU_UO1

i technicznego stosowane w dziedzinie studiowanego kierunku oraz
w Srodowisku akademickim i zawodowym; porozumiewa sie

5J0_S2_U01

w $Srodowisku rodzinnym, towarzyskim i interkulturowym ¢wiczac
umiejetnos¢ komunikacji; docenia potrzebe doskonalenia swoich
umiejetnosci w zakresie efektywnej komunikacji, rozwija
kompetencje w obszarze jezyka komunikacji, podstaw jezyka
specjalistycznego i akademickiego.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Al; A2; B1 jezyk francuski, hiszpanski, japonski, niemiecki, polski jako obcy, rosyjski

Ogdlne tresci ksztatcenia

Ksztatcenie oraz pogtebianie kompetencji komunikacyjnych w srodowisku rodzinnym, towarzyskim oraz interkulturowym oraz
dla okreslonego poziomu dla potrzeb akademickich i zawodowych.

Interakcja adekwatna dla wtasciwego poziomu kompetencji jezykowych, np. wiasny profil studenta oraz zainteresowan;
prezentowanie siebie, swoich zainteresowan i pomystéw w kontekstach srodowiskowych, akademickich i zawodowych.
Rozwijanie kompetencji twérczych, odbiorczych i interaktywnych w grupie.

Jezyk w komunikacji we wspoétczesnym Swiecie. Komunikacja werbalna i niewerbalna - wrazliwo$¢ na réznice kulturowe,
nawigzywanie rozmowy, wigczanie sie do dyskusji, przechodzenie do kolejnych punktéw, podsumowywanie wypowiedzi,
stosowanie charakterystycznych zwrotéw i wyrazen dla okreslonego poziomu jezykowego; branie udziatu w réznych formach
interakcji.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Cwiczenia 60

Przygotowanie do zajec 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 90
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Politechnika Wroctawska

Autoprezentacja - 0 zarzgdzaniu wywieranym wrazeniem

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu
) Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_W02

PEU_KO1

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Nazywa i opisuje wtasne kompetencje w zakresie komunikacji

interpersonalnej i dobiera $rodki do ich rozwoju. K2_FTE_WO04

Rozpoznaje procesy spoteczne, ktére sa najblizszym kontekstem
ksztattowania jego wizerunku i wptywaja na jego zdolnosci K2_FTE_WO04
kooperacji w grupie.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest Swiadomy swej roli zawodowej jest gotowy dziatac na rzecz
otoczenia spotecznego, m.in. poprzez jasne i zrozumiate K2_FTE K02, K2_FTE_K03
komunikowanie mu swej wiedzy zawodowe;j.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Przedmiot zapewnia nabycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych w zakresie podstawowych kompetencji komunikacyjnych,
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szczegblnie w wymiarze komunikacji bezposredniej. Zajecia obejmuja takie zagadnienia, jak: podstawy psychologii
komunikacji, rozwéj osobisty, umiejetnosci interpersonalne, odpornos¢ komunikacyjna, skutecznos¢ i zdolnosci organizacyjne
czy ksztattowanie kariery zgodnie z prowilem osobowos$ciowym.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Przygotowanie do zajec 10
Przygotowanie projektu 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 10
Samodzielne doskonalenie umiejetnosci praktycznych 5

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

"J]a" wsrdd ludzi - ¢wiczenia z umiejetnosci intra- i interpersonalnych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
Wskazuje znaczenie wiedzy humanistycznej i spotecznej dla
PEU WO1 praktyki réznych sposoboéw rgallzoyvgnla S,W.OICh powinnosci K2 FTE W04
- zawodowych, w tym znaczenia umiejetnosci samo zrozumienia - -
i samoregulacji, wspdtpracy w grupie i wzajemnego rozumienia sie.
Z zakresu kompetencji spotecznych
Akceptuje i rozumie role spoteczng absolwenta uczelni technicznej
PEU KO1 w roznych, szczego]m_e mledZ){IUQZklch wym!grach. Jest ;dolny K2 FTE K02
- do dawania wsparcia i zrozumienia w sytuacji zawodowej. Jest - -
gotéw do dziatah na rzecz otoczenia spoteczno-gospodarczego.
Swiadomy swej roli zawodowej jest gotowy dziata¢ na rzecz
PEU_K02 otoczenia spotecznego, m.in. poprzez jasne i zrozumiate K2_FTE K03
komunikowanie mu swej wiedzy zawodowe;j.
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Wyktad prezentuje tresci z zakresu psychologii spotecznej i psychologii zdrowia, szczegdlnie obejmujace zrozumienie grupy,
pracy w zespole, swojego miejsca i roli grupowej. Takze tresci dotyczace samozrozumienia i samoregulacji, kierowania
swoim zachowaniem, zrozumeinia wtasnych potrzeb i emocji oraz potrzeb, intencji i emocji innych ludzi.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zajec studenta

Wykfad

Przygotowanie do zaje¢

Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢

Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS)

Sylabusy

Srednia liczba godzin przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

15
10
10

15

Liczba godzin
50
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Politechnika Wroctawska

Dylematy wspdtczesnej cywilizacji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
» Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢

Efekt kierunkowy

Z zakresu wiedzy

Identyfikuje etyczne, humanistyczne i spoteczne uwarunkowania
réznych rodzajéw dziatalnosci zawodowe;j. Identyfikuje i porzadkuje

PEU_WO1

fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji. Rozpoznaje
i wyjasnia podstawowe mechanizmy funkcjonowania

K2_FTE_W04

wspdtczesnych organizacji gospodarczych, spotecznych

i politycznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych

PEU_KO1

Jest gotéw do inicjowania dziatah na rzecz interesu publicznego
i poprawienia dobrobytu spoteczenstwa.

K2_FTE_KO02

Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych oraz zasiegania opinii

PEU_K02

ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem

K2_FTE_K03

problemu. Jest gotdéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy

i odbieranych tresci.

Sylabusy

165/192



Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Przedmiot wprowadza studentéw w zagadnienia wspétczesnej cywilizacji. Ktadzie nacisk na te z nich, ktérych poznanie
pozwala rozumiec jej rézne obszary funkcjonowania i ich fundamentalne wyzwania. Omawiane sa gtéwnie dylematy z
zakresu filozofii, etyki, nauki, techniki, Srodowiska naturalnego, gospodarki i zarzadzania organizacjami. Sposéb prowadzenia
zajec oraz dobdr przedstawianej problematyki zorientowane sg na wsparcie rozwoju umiejetnosci krytycznego myslenia
studentéw/studentek oraz zwiekszenia ich swiadomosci w zakresie spotecznej i etycznej odpowiedzialnosci nauki i techniki.
Przedmiot przybliza interpretacje podstawowych mechanizméw odpowiedzialnych za dziatanie wspétczesnego Swiata.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 15
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Przygotowanie do zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Spoteczno-gospodarcze aspekty dziedzictwa kulturowego
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia
studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub
spotecznych

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 15 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene
Przedmiotowe efekty uczenia sie
Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Rozpoznaje i uzasadnia ekonomiczne, prawne oraz etyczne
PEU_WO01 uwarunkowania zwigzane z ochrong i zarzadzaniem dziedzictwem K2_FTE_W04

kulturowym.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Identyfikuje problemy zwigzane z dziataniem na rzecz ochrony

PEU_KO1 dziedzictwa kulturowego w kontekscie dobra spotecznosci i jest K2_FTE K02, K2_FTE_K03

otwarty na angazowanie sie w dziatania na rzecz otoczenia
spotecznego.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Zajecia majg forme wykfadu. Celem jest zapoznanie studentéw z wybranymi z zagadnieniami z zakresu ochrony i
gospodarowania dziedzictwem kulturowym w Polsce i Europie oraz omdwienie jego spotecznego i gospodarczego znaczenia i
wartosci w ksztattowaniu sie spoteczenstwa, jego tozsamosci i potrzeb. Podczas zaje¢ zostang omdéwione kwestie zwigzane
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ze stratami wojennymi w aspekcie polityki miedzynarodowej, wptywie zmian ustrojowych na zachowanie i zagospodarowanie
dziedzictwa kulturowego, otoczenia instytucjonalnego dziedzictwa oraz jego globalnego wymiaru na ptaszczyZnie gospodarki
rynkowe;j.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 15

Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 35

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbasgodzm
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Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Politechnika Wroctawska

Postepy w nanoinzynierii 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski, angielski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO01

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé

Z zakresu wiedzy

Wskazuje gtéwne tendencje rozwojowe dyscypliny - nauki fizyczne.

Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka techniczng oraz
prowadzi¢ debate.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe z uwzglednieniem
zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija dorobek zawodu,
podtrzymuje etos zawodu, przestrzega i rozwija zasady etyKki
zawodu oraz dziata na rzecz przestrzegania tych zasad.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_WO03

K2_FTE_U04

K2_FTE_K04
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu zapoznanie uczestnikéw z aktualnymi osiggnieciami w réznych obszarach wspétczesnej
nanoinzynierii materiatéw, metodami ich modelowania i badan, oraz zastosowan w réznych dziedzinach od elektroniki i
optoelektorniki, poprzez nanofotonike i technologie kwantowe, po biomedycyne.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30

Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czbasgodz|n
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Politechnika Wroctawska

Seminarium teoretyczne: Coherence, Correlations, Complexity 1

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna angielski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Identyfikuje gtéwne tendencje rozwojowe dyscypliny - nauki
fizyczne.

Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka techniczng oraz
prowadzi¢ debate.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych

z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija
dorobek zawodu, podtrzymuje etos zawodu, przestrzega i rozwija
zasady etyki zawodu oraz dziata na rzecz przestrzegania tych
zasad.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W03

K2_FTE_U04

K2_FTE_K04
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium obejmuje prezentacje ekspertéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z fizyka teoretyczna.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30

Samodzielne studiowanie tematyki zajec 20

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe fizyki doswiadczalnej 1

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 2

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Obligatoryjnos¢
Obowiazkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
Opisuje gtéwne trendy rozwojowe dyscypliny - nauki fizyczne.
Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka techniczng oraz
prowadzi¢ debate.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi krytycznie ocenia¢ posiadana wiedze i odbierane tresci.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_WO03

K2_FTE_U04

K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu pogtebianie umiejetnosci przygotowania przez uczestnika i przedstawienia ustnej prezentacji

Sylabusy
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multimedialnej. Daje takze mozliwo$¢ zaprezentowania celu pracy dyplomowej w konteks$cie prowadzonych badan
naukowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe fizyki teoretycznej 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Obowiazkowy do wyboru

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiow Przedmioty kierunkowe

studia stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Opisuje gtéwne trendy rozwojowe dyscypliny - nauki fizyczne. K2_FTE_WO03
Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy

PEU UO1 uzyciu .rozny.ch nowoczesnych tgchnologl! mformacyj'no- K2 FTE U04
- komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka techniczng oraz - =
prowadzi¢ debate.
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Potrafi krytycznie oceniac posiadang wiedze i odbierane tresci. K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu pogtebianie umiejetnosci przygotowania przez uczestnika i przedstawienia ustnej prezentacji
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multimedialnej. Daje takze mozliwo$¢ zaprezentowania celu pracy dyplomowej w konteks$cie prowadzonych badan
naukowych.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 10
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Wyktad monograficzny 1
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski, angielski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Obowigzkowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiéw Przedmioty ksztatcenia podstawowego - fizyka

studia stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 2 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Rozpoznaje kontekst omawianych badan i osiggnie¢ w dziedzinie

PEU_WO01 - K2_FTE_WO02
- fizyki. - -
Z zakresu umiejetnosci
Rozwigzuje problemy w oparciu o zdobyta wiedze oraz informacje
PEU UO1 pozy§kang z Ilteratgry naukowo-Fech.mcz.n.eJ w ngyku polskim K2 FTE UO1, K2 FTE U02
- i angielskim, potrafi sformutowac wnioski i opinie nt. zdobytych - - - -
informacji.
Wykorzystuje zdobytg wiedze do prowadzenia dyskusji w jezyku
PEU_U02 polskim i obcym na tematy z fizyki. K2_FTE_U02
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Jest gotédw do krytycznej oceny posiadanej i nabywanej wiedzy. K2_FTE_ K01
PEU_K02 Rozumie potrzebe popularyzacji fizyki. K2_FTE_KO01
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z aktualng wiedza dotyczacag badan i osiggnie¢ w dziedzinie fizyki. O prowadzenie
zaje¢ proszeni sg fizycy majacy duze doswiadczenie i znaczace osiggniecia naukowe.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 8
Zaliczenie/Egzamin 2
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) LiczbaSgodzin
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Politechnika Wroctawska

Postepy w nanoinzynierii 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski, angielski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Wybieralny

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiow Przedmioty specjalnosciowe

studia stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

PEU_WO1 Identyfikuje gtéwne tendencje rozwojowe dyscypliny - nauki

) K2 _FTE_WO03
fizyczne. _FIE_

Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
PEU_UO1 . . ) X .
- komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka techniczng oraz
prowadzi¢ debate.

K2_FTE_U04

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi odpowiedzialnie petni¢ role zawodowe z uwzglednieniem
zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija dorobek zawodu,
PEU K01 . . L .
- podtrzymuje etos zawodu, przestrzega i rozwija zasady etyKki
zawodu oraz dziata na rzecz przestrzegania tych zasad.

K2_FTE_K04
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu zapoznanie uczestnikéw z aktualnymi osiggnieciami w réznych obszarach wspétczesnej
nanoinzynierii materiatéw, metodami ich modelowania i badan, oraz zastosowan w réznych dziedzinach od elektroniki i
optoelektorniki, poprzez nanofotonike i technologie kwantowe, po biomedycyne.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15

Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) L|czba2590dzm
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Politechnika Wroctawska

Seminarium teoretyczne: Coherence, Correlations, Complexity 2

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Specjalnos¢

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe

Jednostka organizacyjna angielski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Sylabusy

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 15 godz., 1 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresé
Z zakresu wiedzy

Identyfikuje gtéwne tendencje rozwojowe dyscypliny - nauki
fizyczne.

Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka techniczng oraz
prowadzi¢ debate.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Jest zdolny do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych

z uwzglednieniem zmieniajacych sie potrzeb spotecznych: rozwija
dorobek zawodu, podtrzymuje etos zawodu, przestrzega i rozwija
zasady etyki zawodu oraz dziata na rzecz przestrzegania tych
zasad.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_W03

K2_FTE_U04

K2_FTE_K04
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium obejmuje prezentacje ekspertéw dotyczace aktualnego stanu wiedzy zwigzanego z fizyka teoretyczna.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 15

Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 25

Sylabusy 182 /192



Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe fizyki doswiadczalnej 2

Kierunek studiow
fizyka techniczna

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl ksztatcenia
2025/2026

Specjalnos¢ Kod przedmiotu
) Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Poziom ksztatcenia

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
profil ogélnoakademicki

Semestr
Semestr 3

Efekt przedmiotowy

PEU_WO1

PEU_UO1

PEU_KO1

Obligatoryjnos¢
Obowiazkowy do wyboru

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Tak

Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia

* Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Tresc
Z zakresu wiedzy
Opisuje trendy rozwojowe dyscypliny - nauki fizyczne.
Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka oraz prowadzi¢
debate.

Z zakresu kompetencji spotecznych

Potrafi krytycznie ocenia¢ posiadana wiedze i odbierane tresci.

Efekt kierunkowy

K2_FTE_WO03

K2_FTE_U04

K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu pogtebianie umiejetnosci przygotowania przez uczestnika i przedstawienia ustnej prezentacji

Sylabusy
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multimedialnej. Daje takze mozliwo$¢ zaprezentowania celu i wynikéw swojej pracy dyplomowej w kontekscie badan
naukowych prowadzonych na $wiecie.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Seminarium dyplomowe fizyki teoretycznej 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Obowiazkowy do wyboru

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiow Przedmioty specjalnosciowe

studia stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Seminarium: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy
PEU_WO01 Opisuje trendy rozwojowe dyscypliny - nauki fizyczne. K2_FTE_WO03
Z zakresu umiejetnosci

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-

PEU_UO1 komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizyka oraz prowadzi¢ K2_FTE_U04
debate.
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Potrafi krytycznie oceniac posiadang wiedze i odbierane tresci. K2_FTE_K04

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie

Seminarium ma na celu pogtebianie umiejetnosci przygotowania przez uczestnika i przedstawienia ustnej prezentacji
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multimedialnej. Daje takze mozliwo$¢ zaprezentowania celu i wynikéw swojej pracy dyplomowej w kontekscie badan
naukowych prowadzonych na $wiecie.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Seminarium 30
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 20

. Liczba godzin
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 50
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Politechnika Wroctawska

Praca dyplomowa 2
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski, angielski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Obowiazkowy do wyboru

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiow Praca dyplomowa

studia stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Praca dyplomowa: 45 godz., 13 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Ma pogtebiong i zaawansowana wiedze, podbudowang
PEU_WO01 teoretycznie, obejmujgcg ztozone zjawiska o ktérych mowa w fizyce | K2_FTE_W02
czy fizyce techniczne;j.

Z zakresu umiejetnosci

Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie, zrealizowa¢ proces
PEU_UO1 samoksztatcenia oraz ukierunkowac innych w zakresie fizyce K2_FTE_U06
technicznej.

Komunikuje sie ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw, m.in. przy
PEU U02 uzyciu réznych nowoczesnych technologii informacyjno-
- komunikacyjnych na tematy zwigzane z fizykg techniczng oraz
prowadzi¢ debate.

K2_FTE_U06

Z zakresu kompetencji spotecznych
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Ma Swiadomos$¢ znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
PEU_KO01 poznawczych i praktycznych i jest Swiadom wiasnych ograniczen K2_FTE K01
i wie, kiedy zwrdcic sie do ekspertéw.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektdw uczenia sie

Jest to przedmiot wymagajacy od uczestnika zrealizowania badan niezbednych do zredagowania pracy dyplomowe;j -
magisterskiej, napisanie ,Pracy dyplomowej” (jako dzieta) i przygotowanie prezentacji ustnej na podstawie informacji
literaturowych i wynikéw prac wtasnych dotyczacej zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiéw i wybranej
specjalnosci.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Praca dyplomowa 45
Przygotowanie pracy dyplomowej 180
Przygotowanie raportu/sprawozdania/prezentacji/referatu 25
Samodzielne studiowanie tematyki zajec¢ 45
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 30

Liczba godzin

Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) 325
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Politechnika Wroctawska
Wyktad monograficzny 2

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia
fizyka techniczna 2025/2026
Specjalnos¢ Kod przedmiotu

Jezyki wyktadowe
Jednostka organizacyjna polski, angielski

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Obligatoryjnos¢

Poziom ksztatcenia Obowigzkowy

studia drugiego stopnia 3 semestry (magister inzynier) Blok zajeciowy

Forma studiéw Przedmioty ksztatcenia podstawowego - matematyka

studia stacjonarne Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi

Profil studiow Tak
profil ogélnoakademicki

Semestr Forma dydaktyczna, godziny zaje¢, liczba punktéw ECTS i forma zaliczenia
Semestr 3 * Wyktad: 30 godz., 2 ECTS, Zaliczenie na ocene

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt przedmiotowy Tres¢ Efekt kierunkowy
Z zakresu wiedzy

Przytacza kontekst omawianych badan i osiggnie¢ w dziedzinie

PEU_WO01 o K2_FTE_WO02
- fizyki. - -
Z zakresu umiejetnosci
Rozwigzuje problemy w oparciu o zdobyta wiedze oraz informacje
PEU UO1 pozy§kang z Ilteratgry naukowo-Fech.mcz.n.eJ w ngyku polskim K2 FTE UO1, K2 FTE U02
- i angielskim, potrafi sformutowac wnioski i opinie nt. zdobytych - - - -
informacji.
Wykorzystuje zdobytg wiedze do prowadzenia dyskusji w jezyku
PEU_U02 polskim i obcym na tematy z fizyki. K2_FTE_U02
Z zakresu kompetencji spotecznych
PEU_KO01 Jest gotédw do krytycznej oceny posiadanej i nabywanej wiedzy. K2_FTE_ K01
PEU_K02 Rozumie potrzebe popularyzacji fizyki. K2_FTE_KO01
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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
Celem wyktadu jest zapoznanie studentéw z aktualng wiedza dotyczacag badan i osiggnie¢ w dziedzinie fizyki. O prowadzenie
zaje¢ proszeni sg fizycy majacy duze doswiadczenie i znaczace osiggniecia naukowe.

Naktad pracy studenta

Srednia liczba godzin przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . .
na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 10
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 8
Zaliczenie/Egzamin 2
Catkowity naktad pracy studenta (CNPS) LiczbaSgodzin
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A

Absolwent/-ka moze uzyskac jedng ze specjalnosci: fizyka teoretyczna, nanoinzynieria lub fotowoltaika. Aby uzyska¢ wybrang
specjalnos¢ absolwent/-ka musi:

e Zrealizowad prace dyplomowa na temat przyporzadkowany do tej specjalnosci.

e Zrealizowac¢ przedmioty “Seminarium dyplomowe 1" i “Seminarium dyplomowe 2" przewidziane dla tej specjalnosci.
e Zrealizowad przedmioty wiodgce dla wybranej specjalnosci.

o Zrealizowad przedmioty specjalistyczne przypisane do tej specjalnosci o tacznej liczbie ECTS nie mniejszej niz 12.

Absolwent/-ka, ktdry/a nie spetnit/-a podanych wyzej warunkéw uzyskania jednej ze specjalnosci, kohczy studia bez uzyskania
specjalnosci.

Przedmioty wiodace:

1. Fizyka teoretyczna
a. Kwantowe uktady wielu czastek z elementami kwantowej fizyki statystycznej
b. Zaawansowana mechanika klasyczna i elektrodynamika
C. Zaawansowana mechanika kwantowa

2. Nanoinzynieria
a. Fizyka nowych materiatéw pétprzewodnikowych
b. Synteza i funkcjonalizacja nanostruktur koloidalnych
¢. Zaawansowane metody spektroskopii optycznej

3. Fotowoltaika
a. Fotowoltaika - teoria i praktyka
b. Odnawialne zrédta energii a ochrona $rodowiska i klimatu
c. Jeden z przedmiotéw wiodacych realizowanych dla specjalnosci fizyka teoretyczna lub nanoinzynieria

Przedmioty specjalistyczne:

1. Fizyka teoretyczna
1.1 Efekty topologiczne w uktadach kwantowych
1.2 Elementy dynamiki nieliniowej
1.3 Elementy kinetyki fizycznej
1.4 Elementy rachunku prawdopodobienstwa
1.5 Elementy teorii materii skondensowanej
1.6 Ergodycznos¢ kwantowa
1.7 Klasyczna teoria pola
1.8 Kosmologia wspoétczesna
1.9 Kwantowa teoria pola
1.10 Kwantowe uktady otwarte
1.11 Metody kwantowej teorii pola w fizyce statystycznej
1.12 Metody teorii grup w fizyce
1.13 Nadprzewodnictwo - uktady niekonwencjonalne
1.14 Nieréwnowagowa teoria uktadéw wielu czastek
1.15 Numeryczne metody badania uktadéw kwantowych
1.16 Obliczenia kwantowe i ich zastosowania
1.17 Ogédlna teoria wzglednosci
1.18 Optyka kwantowa
1.19 Réwnania rézniczkowe
1.20 Teoretyczne podstawy spektroskopii tunelowej
1.21 Topologia uktadéw kwantowych
1.22 Uczenie maszynowe
1.23 Uktady ztozone
1.24 Wstep do procesédw stochastycznych dla fizykéw
1.25 Zaawansowana fizyka pdtprzewodnikéw
1.26 Zaawansowana informatyka i kryptografia kwantowa
1.27 Zaawansowana plazmonika nanostruktur metalicznych
1.28 Zaawansowana teoria materii skondensowane;j
1.29 Zaawansowane modelowanie zjawisk fizycznych za pomoca Maple
1.30 Zastosowanie grup i algebr Liego w fizyce

2. Nanoinzynieria

Informacje
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2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
211
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
2.18
2.19

Elementy chemii kwantowej

Fizyka powierzchni

Inicjalizacja i kontrola spinu

Kwantowe ciecze Swiatta i materii

Laserowe Zrddfa Swiatta

Materiaty polimerowe w optoelektronice

Metody teorii grup w fizyce

Nanodiagnostyka

Nieklasyczne Zrédta Swiatta i ich zastosowania
Obliczenia numeryczne w nanoinzynierii

Optyka falowa i instrumentalna

Optyka nieliniowa

Wybrane metody charakteryzacji nanomateriatéw
Wybrane zagadnienia fizyki struktur niskowymiarowych
Wybrane zagadnienia fotoniki

Teoretyczne podstawy spektroskopii

Zaawansowana fizyka pdtprzewodnikéw
Zaawansowane metody badania dielektrykéw
Zjawiska transportu tadunku i spinu w nanostrukturach

3. Fotowoltaika

3.1
3.2
3.3
3.4
35
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11

Fizyka powierzchni

Materiaty polimerowe w optoelektronice
Nanodiagnostyka

Optyka falowa i instrumentalna

Wybrane metody charakteryzacji nanomateriatéw
Wybrane zagadnienia fizyki struktur niskowymiarowych
Wybrane zagadnienia fotoniki

Zaawansowana fizyka pétprzewodnikéw
Zaawansowana plazmonika nanostruktur metalicznych
Zaawansowane metody badania dielektrykéw
Zaawansowane metody elektryczne badan fotoogniw

W celu poszerzenia wiedzy i umiejetnosci studiujgcych wybrane przedmioty moga by¢ prowadzone w jezyku angielskim, zgodnie z
obowigzujgcym prawem.

C

W celu uatrakcyjnienia przekazywanej wiedzy, Dziekan moze wyjatkowo zezwoli¢ na realizacje wyktadéw monograficznych w trybie
zdalnym w sposéb synchroniczny, zgodnie z obowiazujacym prawem

Informacje
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