podstawowa jednostka organizacyjna: Wydziat Matematyki, Fizyki i Techniki

kierunek studiow: fizyka

dyscyplina: nauki fizyczne

profil ksztatcenia: ogdlnoakademicki

poziom ksztatcenia: studia pierwszego stopnia

numer m.Eo__as..*”..:m..w?m.is:m“:l?ﬁ\ﬁm Q&Q\Q@ Q% Q&Q \:%

| Zajecia Kierunkowe efekty uczenia sie Tresci programowe |
Algebra liniowa z geometrig K_Woz2, K_ W03, K_U01, K_U09, 1. Proste struktury algebraiczne: dzialania alzebraiczne, grupy, picrécienie i ciata. J
K Kol 2. Liczby zespolone: podstawowe definicje i wiasnosei, postad algebraiczna liczby zespolonej, modut i argument liczby
zespolonej, posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej. postaé wykladnicza liczby zespolonej i wzory Eulera,
pierwiastkowanie liczb zespolonych.
3. Mucierze [ wyznaczaiki: macierze - podstawowe okreélenia, dziatania algebraiczne na macierzach, macierz
transponowana. definicja i wlasnodci wyznacznika, reguly obliczania vy znaczikéw 2-go i 3-go stopnia, rozwinigcie
Laplace’a wymacznika, macierz odwrotna, rzad macierzy,
4. Uklady réwnan liniowych: podstawowe okreslenia, ukiady Cramera, twierdzenie Kroneckera — Capellego, metody
rozwigzywania uktadow rownan, uklady réwnan liniowych jednorodne.
5. Przestrzenie liniowe: podstawows definicje i wiasnoéci, podprzestrzenie przestrzeni liniowej, liniowa zalezno§é
iniezalezno$é wektordw, baza i wymiar przestrzeni liniowyj, wspoirzedne weklora w bazie.
6. Przeksztaleenia liniowe: podstawowe okre§lenia, jadro i obraz przeksztaleenia liniowego, macierz przeksztalcenia
liniowego, dzialania na przeksztaleeniach liniowych, wartosei i wektory wiasne przeksztaleen liniowych, wartosei
i wektory wlasne macierzy.
7. Przestrzenie euklidesowe: iloczyn skalamy, norma wektora, ortogonalno$é wektoréw, bazy ortogonalne,
8. Geometria analityezna w przestrzeni: wektory, plaszezyzna i prosta, odeinek, okrag, elipsa, hiperbola, parabola.
Analiz: matematyczna K W02, K W03 K_U0L, K U0z, L. Elementy logiki - pojgeia podstawowe.
K_U09, K_KOI 2. Rachunek zbioréw, iloczyvn kartezjanski zbiorow.

3. Zbiory ograniczone i kresy zbiorov..

4. Zasada indukeji zupelne;j.

5. Wzér dwumianowy Newtona.

6. Klasyfikacja i wlasnosot funkeji. Funkeje clementame.
7. Ciggi liczbowe, Granica ciggu.

8. Szeregi liczbowe. Zbiezno$¢ szeregu.

9. Granica i cigglosé funkeji jednej zmienngj.

10. Pochodna funkeji jednej zmiennej. Rozniczka funkeji.
11. Pochodne wyzszych rzedéw. Wzor Taylora.

12. Badanie przebiegu zmienno§ci funkeji.

13. Calka nieoznaczona funkeji jednej zmiennej; catkovanie przez czedoi i przez podstawienie.
14. Calki niektérych funkeji wymiernych i niewymiemych
15. Catka oznaczona funkeji jednej zmiennej.

16. Zastosowania calek w geometrii i fizyce.

17. Calka niewlasciwa.

18. Ciggi i szeregi funkeyjne. Szereg Fouriera.

19. Granica i cigglosé funkcji wielu zmiennych,

20. Pochodne czgstkowe.

21. Pochodne rzgdu drugiego funkeji wielu zmiennych.




S8 /oo | o

SH -7/ =/

lamojeipemyorupals ilbewdsyjoide srustupedey 172

oy elovwAsyoady <f

(YT NPepfz01 BpoR "€'9

BUEPJIO[-RSSNEN) 1 BSSNED unkiod|y '7'9

KZJ3[IPI RIUVEDEIMPO BPOR “[°9

arupaisodzaq Apojaw — o.LAM01UI] UBUMOT NPERN STUB WAZEIMZO0Y '9
ruosprepny ebepodenssg ¢c

suosdung “mozader) ‘morbyoisoid :ouozop A10ZM '
£SA10])-BUOIMAN BP0 [MAUOZOJZ AUZoAIa WNU SIUEMON[E)) ¢
mOo1Ey07501d 10ZM (B S210)-RUMIMAN] 2TAI0 ATIRIPRAS] ‘T

euosdung ‘mozaden 10zm 18210 )-eUOMON dnnjmez AInjeipesy 't
B§310 )-BUOIMS N] | TBPOIR U SUZOAISLUNY DIUBMONJED)

nyjony oFaujewAido stuvzoeuzAdm yoefzdsm m foupoyood fo-1 anrezoeuzA g, T'¢
e a8ueifeT Aulfoejodiajm Jozm o apwdo Lozp, 1€

oUZoAIDWNU ATUBMOYZOIUZOY "¢

‘g 28uwide] Aulforjodisur uetmopeig €7

(yoAmorui] yrumoI npepin stuemAiziimzol zozid)  vujofe™ epopN ‘7T
ifoeiodiauy a1oerupedez "'

fasuny ebejodiaug g

Ap3jq ks aueuz yoAioly e[p ros0[21m po [uzarez 1oxung npdiq stuezoeuzA iy €T
yohuzokpunie Yoerusjeizp A Auozsouazid Aujpmdsyew phyeg 27
sobzoeuz A1ydo ‘mopdpq alezpoy '1'1

YoAUZOAIIWINY YaZo1qo Apdpg T

_ PO ATO M eIn
9011 31 ‘€N 31 °90M M “SDM

auzaAiawny £poajA

‘molosue) v1qadTy Hlomuszardar ol 1 Adnig siodfog 1fopnuioysuer) viioa]

“AM0IOSUR) YPUMYIRY “f,

‘lrynl ‘e soy01g o1z | Bhiiamnip BssnEn 21USZPIDIMT, DM010p ajod Gmatprid ofa( 1 swmeys o104

‘vjod ©1I03) LUZIAST]Y 1 LMOIODPM TZI[EUY 9

BIUBMAZEIMZOL 01 APOja W I npazI

08-7 1 081 Yyohmoxzoluzol yeumor op yoiok:pemord ysrupedez Apepjdzad ‘npdzi o8-z 1 08-1 amoyzotuzoI pUBUMOY
aulezoAMZ 2 MONZOTUZOI RTUBWAGY G

"BIUBMOS0)SEZ ‘amotuygazidimod |

SUICINOJIM DjfED ETIEMOSOISEZ ‘aMOIUIOMAZDY Iyje) -BlUBmosolsez ‘fouozoeuzo 1 [auozoeuzoaiu pyjec arodlog
"e1ueMos0)sez [af 1 njjeo awdlog

“ipepyizad

‘oAuepfian 1 yoAuozopz 1foyuny supoypod “wiofie], Saiozg ‘wiuemosolser ‘eupadnz eyzoluzor ‘amoyiskzo aupoysog
“yoAuusIwz nysim 1foyuny AMONZOTUZOI younipey ¢

“Apepjizad ‘euzoAnawoas eheardimur

‘eupoyood [Bf ‘buusiwrz foupsl emotoyyam eloyung elojde] Farszg sruemosoysez ‘fouusiwz foupsl ojyurny exzstuzoyg
BIUBMOSO)SEZ ‘MOpdzY okzszAm aupoyood ‘fouusiwz [bupsl 1foyuny vupoyeod ‘Aotuesd arodlog ‘leuusiuz bupal eloyun,g
“fouusrwz foupsl foyuny AmodzoIuzo! yountoey 7

‘Amoropyam ukzool Aufompod ‘Auezsaiw

ukzo0]1 “AMOIOR{aMm UATOO]] "aUZoAlals ‘euzsiipurds ‘amoungalq ‘enysuefzeney supdziodsm ‘eujpuofojo szeq -Luwmieys
uAzoo]] ‘eiopjam supdigodsm ‘fomoronyom Tuoznsszid m ezeq “BuzZoIUe uszisorid (BMOTUI]) BAOIONYAM USZISSZI]
‘MOI0PNPM BIqaS[Y |

~ ~ !
‘60N 10N M E0M Y ZoMm N

Azl suzoiewatew Apois Al

“YorNIUUAZOodsm [OA[R)S O 2MOIUI] NPAZI OFAITNIP SMONZOTUZOL BIUBUMOY "O7
‘amoTul] npdzi offazsmiotd 5mONZOIUZOI BIUBUMOY "C7

¥
"YoAUO[SIZPZOL YOAUUDIWIZ O BMOYZOIUZOL BIUBUMOY "¢
‘eruemoso)sez [al 1 emorjojar eyje) 'z




N Oscylator harmoniczny prosty. tlumiony i wymuszony. Rezonans. Réwnanie falowe. Fale spreZyste-elementy akustyki.
6. Mechanika cieczy i gazéw.

Cztery stany skupicnia: ciata stafe, ciecze, gazy i plazma. Ciérienie-prawo Pascala. Cisnienie hydrostatyczae. Sila
wypond. Przeplyw laminarny i turbulentny. Prawo cigglodei przeplywu. Réwnenie Bemouliego i jego praktyczne
zastosowania. Lepko$¢ cieozy i prawo Stokesa, Liczba Reynoldsa.

7. Elementy termodynamili.

Podstawowe pojecia termodynamiki: uktad, parametry termodynamiczne, stan uktadu, réwnanie stanu gaz. Gaz doskonaly
i gazy rzeczywiste. Objetodé, ciénienic i temperatura oraz zalezndéei miedzy tymi parametrami dla gazu doskonalego.
Skale lermometryczne. Rownanie Van der Waalsa dla gazéw rzeczvwistych. Pojecie ciepla, pracy i energii wewnstrznej.
Zasady termodynamiki, Procesy odwracalne i nicodwracalne. Entrapia, entalpia, encrgia swobodna,

8. Elektrycznosé i magnetyzm.

Elektrostatyka. Prad elektryczny. Pole magnetyczne. Réwnania Ma-wella. Fale elektromagnetyczne.

9. Optyka geometryczna

Prawa odbicia i zalamania-zasada Fermata. Wspolezynnik zalamania. Zjawisko calkowitego wewngtrznego odbiocia.
Pryzmat, zwierciadla i soczewki. Uklady optyczne. Mikroskop, lupz, teleskop, aparat fotograficzny. oko i wady. Elementy
fotometrii-jednostki fotometryczne.

10. Optyka falowa.

Dyspersja, interferencja i polaryzasja $wiatla. Prawo Malusa. Pochtanianie i rozpraszania Swiatta. Dwojlomnodé.
Aktywnosé optyczna.

11. Kwantowe wlasnosci §wiatla.

Zjawisko fotoelekiryczne. Efekt Comptona. Elementy fizyki kwantowej. Modele budowy tomu. Hipoteza de Broglie’a.
Falowe wiasnogci materii.

T

Wistep do fizyki jadrowej K_WO0I, K_U0l, K_K05 Wyklad

1. Wsigp. Krotka historia rozwoju fizyki jadrowej

1.1. Przedmiot fizyki jadrowe;j

1.2. Wazniejsze odkrycia w historii fizyki jadrowej

L.3. Podstawowe pojgeia i definicje; 1zedy wiclkosci w fizyce jadrowej
2. Wielkodci charakteryzujgee jadra atomow =

2.1. Rozmiary, tadunck i masa jadra

2.2. Spin i moment magnetyczny jgdra

2.3. Energia wiazania jader: czas Zycia jader

3. Modele jadrowe

3.1. Podstawowe wlasnogoi sit jadrowych

3.2. Modele: kroplowy, gazu Fermicgo. powlokowy

3.3. Elementarna teoria deuteronu

4. Spontaniczne przemiany jadrowe

4.1. Rozpady alfa i beta; promieniowanic gamma

4.2. Prawo promieniotwérezego rozpadu nuklidow

4.3, Aktywno$é promieniotworeza

4.4, Rozpad sukcesywny

5. Oddziatywanie promieniowania jadrowego z materig
5.1. Rodzaje oddziatywan

3.2, Oddziatywania: czgstek natadowanych 2 materia, neutronéw z materig, promieniowania gamma z materig
6. Reaicgje jadrowe

6.1, Zasady zachowania

6.2. Reakcje jgdrowe wywolane neutronami

6.3. Reakcja rozszezepienia jadra

6.4. Reakeje syntezy jader; pochodzenie pierwiastkéw

7. Nowe osiggnigeia fizyki jadrowej. Czastki elementarne

Eu~-7 - &Q&Q\%\%\%\
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7.1. Oddziatywanie i klasy czastek elementarnych

7.2. Antyczgsiki

7.3. Najwaznigjsze wlasnosci czgstek elementarnych; elementy modelu standardowego
8. Technika jadrowa

8.1. Reaktor jadrowy; akceleratory

8.2. Detekeja i pomiar energii czgstek; zastosowanie metod fizyki jadrowej w naukach przyrodniczych i technice
Konwersatoria

1. Wielkosei charakteryzujace jgdro atomowe

1.1. Rozmiary i fadunek jgdra

1.2. Spin i moment magnetyozny jgdra

1.3. Energia wigzania jader; defekt masy

2. Modele jgdrowe

2.1. Model kroplowy; wzor Weizsickera

2.2, Model powlokowy; oddzialywanie spin-orbita a lczby magiczne

2.3. Konstrukgja potencjatu oddziatywwania

3. Spontaniczne przemiany jgdrowe

3.1. Rozpady alfa, beta i gamma; graficzne schematy rozpadow

3.2. Prawo promieniotwérczego rozpadu nuklidow

3.3. Aldywnos¢ promieniotworcza

4. Oddriatywanie promieniowania jgdrowego z materig

4.1. Rodzaje oddziatyw an; przekrdj czynny

4.2. Oddzialywania: czgstek natadow anych z materig, neutronéw z materia, promieniowania gamma z materig
4.3. Dozymetria promieniowania jonizujz.ego

5. Reakgje jadrowe

5.1, Zusady zachowania

5.2. Reakeje jadrowe wywolane neutronami, reakcje rozszezepienia i syntezy jader
6. Czgstki elementarne

6.1. Oddziatywanie czgstek elementarnych

6.2. Prawa zachov ania w rozpadach czastek elementamych

6.3. Obliczenie parametréw energetyeznych produktéw rozpadu

7. Technika jgdrowa

7.1. Spektrometry czastek natadowanych

7.2. Akeeleratory

7.3. Elektrownia jgdrov-a

Podstawy astronomii K_W0l. K_W02. K_W03, K_U0I, 1. Wstep historyezny

K_U09, K_KoI 2. Uklady wspdlrzednych

2.1. uklady wspéirzednych prostokgtnych kartezjafski i sferyozny
2.2, obroty i przemieszozenia uktadéw wspéhzednych, macierze obrotow
2.3. ukiad horyzontalny, godzinny i réwnikowy, atlasy nieba

2.4. zwigzki mi¢dzy ukladami wspéhrzednych

3. Ruch dzienny stery niebieskiej

3.1. przejécia obiektow przez lokalny poludnik

3.2. gwiazdy okolobiegunowe, wschodzgee i zachodzace

3.3. wyznaczanie szerokodei geograficznej

4. Pozomny ruch Stonca

4.1. ekliptyka i precesja

4.2. dcba prawdziwa sloneczna i doba gwiazdowa

4.3. Stofice srednie i prawdziwe

4.4. réwnanie czasu
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3. Réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju _
Wspéhzedne uogélnione. Réwnania ruchu Lagrange’a 2-go rodzaju. Przyklady calkowania réwnan Lagrange’a.
Zagadnienie dwu cial, prawa Keplera. Male drgania, czestosei i moc'y normalne.

4. Ruch bryly sztywnej

Potozenie, pr¢dkosé i przyspieszenie bryly sztywnej. Twierdzenie Eulera o obrotach, katy Eulera. Moment pedu i energia
kinetyozna bryly sztywnej, tensor bezwhadnosci. Réwnanie ruchu bryly sztywnej, ruch wirnjg-cego baka.

5. Elementy mechaniki relatywistyeznej

6. Transformacja Lorentza i j¢j konseswencje. Relatywistyozne révnanic ruchu.,

Laboratorium fizyczne 1 K_WOL K_W07. K_W08, K_W09, Laboratorium Fizyczne 1 wyposazone jest w zestawy pomiarowe dotyczgee podstaw fizyki 1 sklada si¢ z pigeiu
K_U03, K _Ud4, K U07, K U09, podstawowych dziatow:
K_U13, K_K02 1. Mechanika

M 1. Wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego g za pomoes wahadla prosteso.

M 2. Wyznaczenie przyspieszenia zi¢mskiego g za pomocg wahadla rewersyjnego.

M 3. Badanie drgan v ahadta sprezynowego.

M 4. Wahadlo torsyjne - wyznaczanic modulu sztywnosci G metods dynamiczng.

M 6. Wyznacranie gestosei eial statysh i cieczy za pomoog pik nometru.

M 7. Wyznaczanie gestosei ciat staty h za pomocg wagi Jollyego.

M 8. Wyznaczanie modutu Y ounga m etodg jednostronnego rozeiggania.

M 9. Wyznaczanie dlugosei fali dZwickowd i predkosel déwigkn w powietrzu za pomocg rezonansu akustycznego.
2. Cieplo

C 1. Wyznaczenie ciepla topnienia lodu metods kalorymetryczna,

C 2. Wyznaczenie stosunku cp/ev dla powielrza metody Clementa i Desormesa.

C 3. Wyznaczanie cicpta wladciwego cial statych.

C 4. Pomiar ciepla whadeiw cgo cieczy metodg dwéch elektrokalorymetréw.

3. Fizyka molekularna

FM 1. Wyznaczanie wspdfezynnika lupkosci metods Stokesa.

FM 3. Wyznaczenie wspétezynnika lupkosei powietrza.

FM 4. Pomiar napigeia powierzchniowego metodg pecherzykows.

4. Optyka

OP 1. Wymaczanie diugosoi fali Swictlngj i statej siatki za pomocg znanej siatki dyfrakeyjnej.

OP 2. Wymaczanie ogniskowsj soczewki metodg Bessela.

OP 3. Wyzmaczenie wspolezynnika zitamania wody metods kata granicznego.

OP 4. Sprawdzanie praw odbicia i zalamania $wiatla oraz zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia.

OP 5. Pomiar wspolczynnika zalamania cieczy za pomocs refraktometru Abbego.

OP 7. Wyznaczanie wspétezynnikéw zalamania $wiatla w szklach za pomocg mikroskopu.

5. Elektryezno§é i magnetyzm |
E . Drgania relaksacyjne.

E 2. Pomiar rezystancji mostkiem Wheatstore’a.

E 3. Wyznaczanie pojemnosei kondensatoréw za pomocg mostka Wheatstone'a,

E 4. Wymacvanie wspolezynnika temperaturowego opornodei metalu.

E 5. Wyznaczenie réwnowaznika eleltrochemicznego miedzi i stalej Faradaya na podstawie elektrolizy.
E 7. Badanie pola dipola magnetycznego.

E 8. Pomiar charakter:styk pradowo-napigciowych polprzewodnikowych diod prostowniczych i diod Zenera.
E 9. W yznaczanie stalej Plancka na padstawie charakterystvk diod elekiroluminescencyjnych (LED).

Podstawy metod opracowywania wynikow K_Wo08, K U02,K_U04, K U13, 1. Pojgcia wsigpne

K_Ko1 1.1. Nieuchronno$¢ niepewnosei

1.2. Jak przedstawiaé wyniki pomiarév? Nicpewno§é bezwzgledna i wgledna, Cyfry znaczgce
2. Przenoszenie niepewnosei

2.1. Niepewnosé sumy, réznicy, iloczynu, ilorazu dwéch wielkosei xmierzonych. i

EU= & U0 faow/ oy



%\%\%\Qﬁ\%\\mﬁ)@b -3

ruzoAlPUTEWwoANa]? Boynpuy 79
vuzoAI0]0WOIY2]2 WIS 19

e UUBUAPONY|T O

SMOTUF[STU | SAOTUL] DIPOIS() 3¢
o8auzoijeulew ejod aruszdien £°¢
ejero ofouemosaueweu oj0J 7°¢
rhrzfioudny |6

L21E M 2uzokjpuleu eod g
Kwnoropjem Jefousijod Auzokjpuden +'+
g vhrjor 1 ebuaSnaig oy
BLIBARSG-PIOLE OMPI] 7'

BZJUIOT 8IS 't

BYA1R1S010USRIN

PHOTET TANIATAIT +'€
buzalnyap thynpu ojog £°¢
ofauenozivjeds ejeie ajod 7'
euzaAsppe ehezlmwjog ¢

THIIBTU M 2UZoAnnaa B10d °¢
Da0[OdNII SIINIWMZOY +'7
yaAunanwz 1heiedas epola €'7
M0ZBIGO BPOWN T'T

©,20e1de] sTUBUMOY 17
pikipsoIne]a Apojatl aupefadg 7
DIIUPOMIZIY ' |

20410150422 M BIIAVA | BIRI] §']
AuzoAnyee pelousiod ¢'1
ofauzakimsonypa vjod eheol 1 ebuaSemiq 71
auzadapa)a ajod || 109 3 ‘€103 ‘60N

EAIRISOIPRIG | §0N N 100 N E0M M TT0M N PIeuAR0IALg

mojespemy yoAzshiumleu bpojawr yoAmAze) yoduu aiur nwosedoq €9

eamsuarqopod-opmerd ofazsydmaleu Apesez z ‘qoAmorul] wsouzalez v[p ‘mojeipemy yodzsbiuwfeu Apoppy 79
yoAujejuewiiadsyo monjund op foysord sruemosedop szsdaplen; "1'9

mojerpemy yodzslouwleu epojey 9

Mopdpq vruazsouszid mBal sructupesez)) +'¢

WUSPNG prpZoY 95ouyN “npdjq 1fodung so1jqu], “npdl eloyuny ‘wluim wueRWAZNO omIsudiqopodopmeld “¢'¢
nermod rosoumadaru vinazijqAzid o8szsdajleu oxel oSomopiepue)s sruajAiyopo ioqAm sruslupeses(] ‘Z'g
fmpzpmeid rosoursm eruazijqAzid o3szsdajfeu odel biupars nioghm sTuatupeser) 1°¢

T 9sbzo—Au[BULIOU PRLYZOY ¢

(essnen)) {ujemuou pepyzol ‘Kuzorueld peproy ©'f

Amoyrowoy werdoyst] ‘¢ woydnps wesBoystyy :Awerdo)sn] 7'y

efopZI[BULIC ] 9507552 ‘BUOZEM BUING AWesBoisn] ‘'t

1 953y »—Aupuuou pepyzoy ¢

efoueue py forupals o noprepues srus[Ayop() "Aqold foznp 1 [brewr amopIepur)s STUSIAYOPO €'¢

“AOPIEPUE]S STUS[AYIPO T BIUPSIG 7€

auzoAlRWNsAS Apajq B amoypedizid wsoumadsiu rosoumadaru mmﬂton.m 15

yodmoypedLzid osoumadsiu vuz~Ayskie)s ezieuy ¢

yodmoypedizid 1 yoduzajezotu mopapq aruazsouszid osoumadaru sruszoturiEo SUI0n HT

yoAuuatwz njatm loyuny ssoumadatu ‘luustwz bupsl oyony osoumadsiu :s1uatujodon €7

famo8ai0d 1foyjuny gsoumadoiN 7'7




6.3 Réwnania Maxwella

7. Zasady zachowania

7.1 Ladunek i energia

7.2 Ped

8. Fale elektromagnetyczne

8.1 Fale w jednym wymiarze

8.2 Fale elektromagnetyczne w prozni

8.3 Fale elektromagnetyczne w ofrodku materialnym
8.4 Absarpeja i dyspersja

9. Potengjaly i pola zrodet zmiennych w czasie
9.1 Wprowadzenie potencjatow

9.2 Rozklady ciggle

10. Promieniowanie

10.1 Promieniowanie dipolowe

Fizyka kwantowa I K_Wol, K_W02, K_Wu3, K_W04, Wyklad:

K U0L K U02, K U3, K K02 1. Geneza meshaniki kwantowej: Dodwiadezalne podstawy mechamki kwantowa
I.1. Dualistyczny charakter promieniowania

1.2. Dualistyczny charakter materii

2. Analiza pomiaru

2.1. Z:usada nieoznaczonoei Heisenberga

2.2, Zasada komplementarno§ci

3. Postulaty mechaniki kwantowej

3.1. Zwigzek migdzy mechanikg kwantows « pomiarem

3.2. Postulat o tunkgji falowej

3.3. Postulat o operatorach |
3.4. Postulat o réownaniu Schrédingera

3.5, Pestulat o wartodei whasnej

3.6. Postulat o warto$ei $redniej

4. Zastosowania postulatéw mechaniki kwantowej do prostych modeli

4.1. Czgstka swobodna. Czgstka w pudle potencjatu. Bariera potenciatu. Efekt tunelowy
4.2, Liniowy oscylator hanmoniczny

4.3. Sferycznie symetryczne potencjaly w trzech wymiarach (model rotatora sztyvinego)
4.4, Alom wodoru

Konwersatoriu:

1. Pustulat o funkgji falowcj

1.1. Funkeje "porzadne” (klasy Q). Zale:mos$ liniowa uktadu funkeji

1.2. Ortonormalno$é, zupemosé uktadu funkcji

2. Postulat o operatorach

2.1. Identycznosé i liniowo$¢ operatorow

2.2. Algebra operatoréw: suma, iloczyn, potega, odwrotnosé

2.3. Relacja stowarzyszenia; operatory hermitowskie i antyhermitowskie

2.4, Operatory normalne, unitarne, idempotentne, rzutowe

3. Postulat o zagadnieniu wiasnym

3.1. Zagadnienie wlasne dla operatora o widmie dyskretnym

3.2. Zagadnienie wlasne dla operatora o widmie cigglym

4. Postulat o wartodei $redniej

4.1. Matematyczna nieréwno$¢ Heisenberga

5. Wykorzystanie postulatéw mechaniki kwentowej dla czastki w pudle

5.1, Obliczanie gestodei prawdopodobienstwa i wartodei §rednich

e m?\%\%ﬁ
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5.2. Symetrie drgan normalnych

6. Spektroskopia oscylacyjna

6.1. Elementy semiklasycznej teorii promieniowania
6.2. Spektroskopia IR; spektroskopia Ramana

6.3. Aktywne drgania normalne

7. Spektroskopia elektronowa

7.1. Hiperpowierzchnic energii potencjalnej

7.2. Reguly wyboru w molekularngj spektroskopii elektronowej
7.3. Dozwolone przejécia elektronows

8. Syiretria osiowa i steryczna

8.1. Grupa obrotow w dwoch i trzech wymiarach
8.2. Wyznaczanie charakterow dla gnip obrotéw

Konwersatorium:
1. Elementy teorii grup
L.1. Konstruowanic reprezentacji
1.2. Dowdd wielkiego i malego twierdzenia o ortogonalnosei
2. Punktowe grupy symetrii
2.1. Systematyczne okreélanie symetrii czasteczek
2.2, Generowanie reprezentacii przywiedlnyoh w bazie wekloréw przesunigé wybranych punktowych grup symetrni
2.3. Konstrukgja tabel charakteréw reprezentacji nieprzywiedlnych wybranych punktowych grup symetrii
3. Dzialania na reprezentacjach
3.1. Rozklad reprezentacji przywiedlnych wybranych punktowych grup symetrii na reprezentacje nieprzywiedlne
4. Teovia orbizali molckulwmych
4.1. Wyznaczanie orbitali symetrii dla wybranych czgsteczek
4.2. Wyznaczanie termow molekularnych (dla zadanej konfiguracji) dla wybranych czgsteczek
5. Oscylacje czgsteczek
5.1. Wyznaczanie liczby i symetrii dryan normalnych dla wybranych czasteozek
5.2. Wyznaczanie symetrii drgan nomalnych
6. Spekrroskopia oscylacyjna
6.1. Wyznaczanie aktywnych drgafi normalnych w widmach IR i R- mana
7. Spektroskopia elektronowa
- o 7.1. Wyznaczanie dozwolonych przejié elekironowych w wybranych cgsteczkach
Elektronika K_Wol, K_W07, K_W09, K_U03, 1. Napigeie i prad elektryczny: Pole clektryszne i ruch elektronu, prad elekiryozny, kierunek pradu. symbolika, pierwsze
K_U04, K_U07. K_Ul3, K K02 prawo Ohma, jednostki, drugie prawc Ohma, prawa Kirchhoffa, lezenie oporéw, obwody zastepeie.
2. Definicje: masa, prad staty, zmienny i przemienny, czgstotliwosé. amplituda, okres, pomiar napigcia i pradu, multimetr,
dziclnik napigcia, oscyloskop analogewy i eyfrowy, elementy pasywne i aktywne.
3. Elementy aktywne: dioda polprzewodnikowa, 7asada dziatania, rodzaje, zastosowania, prostownik.
4. Przewodnictwo: przewodniki, ptprzew odniki i dielektryki, wiazania sicei. sicoi krystaliozne, wskazniki Millera,
5. Podstawy fizyki ciala stalego: ukiady czastek, potencjal chemiczny, defekty sieci krystalicznej, domicszki, diament,
sie¢ diamentu, poziomy energetyczne, metale, izolatory, pétprzewodniki, poziom Fermiego, pélprzewodniki typu n i p,
zlgeze pélprzewodnikowe, zlgeze rze szywiste, uklady pomiarowe charakierystyk diody.
6. Tranzystory: podzial, zasada dzialania, uklady pracy tranzystordw, rodziny charakterystyk tranzystoséw bipolamych
i polowych, schematy zastepeze, zastosowania
7. Pojgcie wzmacniacza operacyjnego.

) K_Wol, K_W07, K_W09, K_U02, 1. Pomiar wiclkosei elektrycznych
K U003, K U04, K U07, K UlQ, 1.1. Pemiary napigeia i pradu stalego 1 zmiennego
K_UI3, K _K02, K K06 1.2. Pemiary opornos$el, rezystywnosci i impedancji

1.3. Pomiary prostych obwodéw elektryoznych
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5. Efekt elektrooptyczny i efekt fotorefrakeyjny
5.1. Wprowadzenie
5.2, Liniowy efekt elektrooptyczny
5.3. Modulatery elekiroptyczne
5.4. Efekt totorefracyiny
5.5. Sprzgganie fal w materiatach fotorefrakeyjnych
5.6. Mieszanie czterech fal w materialach fotorefrakeyinych
6. Hologratia
6.1. Obrazy holograficzne
6.2. Rekonstrukeja obrazu holograficznego
6.3. Hologramy cienkie i grube
6.4. Materialy do zapisu holograficznego
o . 6.5. Holografia cyfrowa
Wstep do spekiroskopii K_Waol, K_Wo4. K W7, K_U08, I. Spektroskopia atomowa
K_U09. K_Ko04 1. Teurie atomistyczne: rys historyczny, elektryozna struktura atomow, rozniary atoméw, model atomu Thomsona. model
atomu Rutherforda.
2. Klasytikacja i cechy charakterystyezme widm, widmo atomu wodoru, model atomu Bohra, model Sommertelda,
struktura subtzlna.
3. Zatozenia mechaniki kwantowej: réwnanie Schrédingera, struktura subtelna, spin elektronu i zwigzany z nim dipolowy
moment magnetyczny, podejscie Dirgea - sprzgzenie spin-orbila, rozszezepienie subtelne struk tury subtelnej.
4. Atomy wicloelektronowe: uklad okresowy pierwiastkow, energie jonizacji i promienie atoméw, model powlokowy,
zakaz Pauliego, reguly Hunda.
5. Model wektorowy: oddzialywan:a elekiromagnetyczne v atomie, przedstawienie wektorove. oznaczenia terméw
atomowych, defekt kwantowy, diagramy Grotriana,
6. Wplyw judra atomowego na poziomy energetyczne atomu spin jadrowy i struktura padsublelna pozioméw
encrgetycznych, efekty izotopowe.
7. Oddziatywanie promieniowania EM z atomami: schemat Einsteina, reguly wyboru.
8. Pola zewnglrzne: normalny i anormalny efekt Zeemuna, efekt Starka.

I1. Spektroskepia molekularna

9. Rotacja drobin dwuatomow ych: model rotatora sztywnego, energia rotacii, operator momentu pegdu rotacji, liczba
kwantowa rotagji, stala rotacji, rozklad obsadzef poziomow rotacii,

10. Oddzialywanie promieniowania elekiromagnetyoznego z wirujgcymi drobinami: reguly wyboru, wplyw sit
odsrodkowych na widmo rotacji drobin rzeczywistych,

11. Rotacja drobin wicloatomowych: bgk symetryczny.

12. Oscylagje drobin dwuatomowych: model oscylatora harmonicznego, oscylator anharmoniczny, drgania optyczaie
aktywne, widmo oscylacyjno — rotacyjne (rowibracyjne),

13 Oscylagje drobin wicloatomowych: drgania normalne.

14. Stany elekironowe drobin dwuatomowych: przypadki Hunda spizezen, opis terméw, reguly wyboru.

15. Zusuda Francka - Condona , widma elekironowa - oscylacyjno - rotacyjne (rowibronowe),

16. Zjawisko Ramana: spektroskopia ramanowska.

17. Spekiroskopia barwnikéw: schemat Jabtonskiego.

Podstawy programowania K _Wo6, K_U06, K_U09, K K02 1. cechy jgzyka C. budowa prostego programu w jezyku C

2. dan¢ w jezyku C

2.1. typy danych w C (int, short, long, float. double), modyfikacje typow podstawowych
2.2. deklaracje stalych

3. lanouchy znakowe

3.1, funkcje wej.-wy).

3.2. specyfikatory formatowania

i
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7. Szablony funkeji

7.1. Deklaracja szablonu funkeji: generacja klasy szablonowej
7.2. Fynkcje specjalizowane

8. Szablony klas

8.1. Deklaracja szablonu klas: generacja klasy szablonowej
8.2, Specjalizowane klasy szablonowe

8.3. Szablony klas w warunkach dzied-iczenia

9. Operacje wejscia/wyjscia

9.1. Strumienie; operatory > i

9.2. Klasy obstugujgce operacje we. wy

10. Obstuga sytuacji wyjgtkowych

10.1. Wykrycie sytuacji wyjatkowej

10.2. Blok wy i catch; instrukeja throw

Labordtorium;

L. Klasy i obickty, pula, metody, wskaznik this,

. Dynamiczne zarzadzanie pamigcig w C-+

- Konstrukrory i Destruktory

. Operacje wejécia wyjscia w C++

- Przecigzanie funkgji i operatorow

. Dziedziczenie jednokrowme i wiclokrotne

. Polimorfizm i metody wirtualne oraz klasy abstrakeyjie
8. Wzorce funkcji i klas

9. Klayyczna obstuga bledéw C ora: wyjatki C++

10. Przestrzenie nazw

L1. Biblioteka standardowa. o

Lo o

=~ N L

Wstep do fizyki ciala staleg

K Wol, K_W03, K_Wo4, K_U01, 1. Atamowa budowa ciata statego: krysztaly periodyczne, quasikrysztaty i ciala amorficzne. Sieé krystaliczna. Sieé

K _U02, K_U08, K _U09. I{_Ko2, odwrona i dyfrakeja na krysztale (wiory Lauego i Bragga). Strefy Brillouina. Krysztaly z bazg.

K_KO05 2. Dynamika sieci krystalicznej: fale sprezyste i fonony, efekty anharmoniczne i rozszerzalno§é vieplna, Przewodnictwo

ciepine. Dulonga-Petita. cieplo wlaieivie krysztaléw. Model ciepta wlasciwego Einsteina i Debye’a, Procesy N 1 U.
/igzapie chemiczne i podzial kryszialéw ze wzglgdu na wigzanie chemiczne: typy wigzan chemicznych i podstawowe

whaserwoci krysztalow jonowych i kowalencyjnych, struktura pasmowa krysztatow jonowych 1 kowaleneyjnych, kohezja

krysztatow.

3. Struktura elektronowa kryszialov: gaz Fermiego clektronéw swobodnyeh w przestrzeni 1D 1 3D, prawo Ohma i

przewodnosé elekiryczna, pojemnoié cieplna gazu elektronowego. rozklad Fermiego-Diraca, gestoéé stanéw, gaz

elektrenéw prawie swobodnych, funkeje Blocha i obraz struktury pasmowej w pierwszej strefie Brillouina. Pasma

energetyezne. Model Model Kroniga — Penney'a. Strefy Brillouina.

4. Krysztaty pétprzewodnikowe. Przerwa energetyczna. Ruchliwosé nosnikéw pradu.

5. Polprzewodniki: elektrony i dziury, pétprzewodniki samoistne i domieszkowane. Dioda polprzewodnikowa.

6. Diamagnetyzm i paramagnetyzm: podatno§é magnetyozna, uporzgdkowanie magnetyczne, Ierrumagnetyzm,

magnetyczne przemiany fazowe, efekt Halla.

Astrofizyka K Wol, K_W02. K W03, K U0I, 1. Wstgp histors czny

K_U09, K K0l 2. Pomiiary astrofizyczne

- islota pomiardw astrofizycznych

- oko i jego whasciwodci, inne odbioriki promieniowania
- widmo promieniowania i okaa promieniowania

- refraktory i reflektory

- telesliopy soczewkowo-zwierciadlane

- mechaniczna konstrukeja teleskopdw
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- asocjacje gwiazdowe

- gromady otv.arte i kuliste

- budowa Galakutyki

- ruch Stonca i obrét Galaktyki

8. Materia migdzygwiazdowa

- fotometria w astrofizyce, systemy totometryczne

- ekstynkgja migdzygwiazdowa, a odleglos¢

- nadwyzka barwy, wskazniki barwy

- krzywa ekstynkcji miedzygwiazdowej

- metody spektroskopowe badan materii micdzygwiazdowej
9. Astrofizyka pozagalaktyczna i elementy Kosmologii

- klusyfikacja galaktyk

- odleglosei, rozmiary i masy galakty

- lokalna grupa galaktyk

- aktywne obiekty pozagalaktyczne — galaktyki Seiferta, AGN-y, Kwazary
- clemaenty OTW, obickty zwaute

- prav.» Hubble'a

- modgle budowy Wszechswiata

- teoria Wiclkiego Wybuchu a promieniowanie reliktowe ta

Podstawy pisania prac dyplomowych

K W10, K_WIL K_U07. K_U0S,
K U09. K U0, K UlL, K UL3,
K_K02, K_K04

1. Wybér wiaseiwego tematu 1 promatora.

2. Wymagania formalne stawiane pracom dyplomow ym.

a. Wymagania ogélne, niezalezne od rodzaju pracy dyplomowe;.

b. Prace licencjackie a prace magisterskie.

c. Prace dyplemowe w fizyce do$wiadcezalne;.

3. Harmonogram tworzenia pracy dyplomowej, czyli jak zaczae.

4. Stale elementy pracy dyplomowej:

4. Karta tymlow a, spis tresei.

b. Wstep, czym jest a czym byé nie powinien.

c. Czgad glowna.

d. Podsumowanie, zawierajgee odpovwiedzi na postawione tezy.

¢. Wykazy literatury, rysunkéw, tabel, zalgeznikow.

5. Twarzenie konspektu pracy, kwerenda literatury, po co Lo robié?

a. Szezegblowy plan koniecznych badan (pomiaréw, obliczen).

b. Poglebienie wiedzy w oparciu o destepng literature.

c. Mozliwie precyzyjne sformutowanie oczekiwar, postawienie tez 1 hipotez badawczych.
6. Pisanic pracy, czyli warsztat edyto,a

a. Wybor whagciwego edytora tekstu

b, Wybér menedzera bibliografii

c. Jak prawidlowo publikowaé rysunki i tabele

d. Prawidlowe formatowanie tekstu

7. Podstawowe bledy wystepujgce podezas pisania prac dyplomovrych

a. Bledy mervtoryczne, czyli niezgodnosé z faktami

b. Bledy formalne, ezyli niezgodno$é z przepisami

c. Bledy redakeyjne, czyli brak precyji wypowiedzi. barwnosé opisu.

d. Bledy edycyjne, ortografia, interpunkcja i niewiedza w postugiv aniu sig edytorem tekstu.
8. Przygotowanie do prezentacji pracy dyplomowej i egzaminu konvowego.

Technologia informacyjna

K W05, K _U0L, K_U09, K K01

WORD
1. Przeglad dostgpnych edytorow tekstu
2. Praca 2 edytorem telsstu WORD
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8. Speletroskopia luminescencyjna.

9. Dytiakeja 7z wykorzystaniem PS.

10. Wizualizacja obrazéw z wykorzystaniem PS.

11. Fizykochemia powierzchni.

12, Krystalografia.

13. Badania z wykorzystaniem lasera na swoebodnych elektronach (XEEL).

Biofizyka K_Wol, K W03, K_Wo4, K_U01, 1. Biofizyka. Zastosowanie nowoczesnych metod eksperymentalnych fizyki do biologii, medycyny i uchroay zdrowia
K_U09, K_K02 (przeglad).

2. Wplyw pradu elekirycznego na organizmy zywe.

3. Ultradzwigki. Zastosowania.

4. Mikroskopia optyczna 1 elektronov.a.

5. Znarczniki lJuminescencyjne.

6. Dozymetriz,

7. Tomografi:,

8. Oddziatywanie promieniowania jonizujgccgo z thkankami organizméw Zywych

9. Pramieniowanie laserowe.

10. Te.apia z wykorzystaniem kwantéw jonizujgcego promieniowania elekiromagnetycznego
11. Terapia czastkami.

Whprowpdzenie do systemu UNIX K_Wo6, K_U01, K_U06, K_U09, 1. Krotka historia systemu UNIX. Budowa i wlasciwosci: wiclozadaniowo$s, wielodostgpowosé Jadro i powloka, Pliki
K U13, K K02 w systzmic UNTX. Struktura katalogéw. Logowanie do powtoki linuxowe;.

2. Polecenia systemu UNIX. Skiadnia polecenia. Podr¢eznik sistemowy. Narzgdzia ulatwia ace poruszanie si¢ po
dokunentacji.

3. Zarrgdzanie plikami: Poruszanie sig po drzewic katalogéw. Kopiowanie i usuwanie plikéw. Tworzenie i usuwanie
katalogéw. Znaki specjalne. Narzgdzia tekstowe do wyswietlania i modyfikowania zawartosci plikéw. Rozszerzone
wyrazenia regularne, Przekicrowanie wejécia i wyjécia programu w powloce. Potoki. Nadawanie i zmiana uprawniea do
plikow.

4. Procesy: uruchamianie na pierwszym planie i w tle. Wyéwiectlanie informacji o procesach. Wstrzymywanie.
przery'.anie dziatania procesow.

5. Uzy«kiwanie informacji o systemie i uzytkownikach. Wyszukiwanie plikow.

6. Narzgdzia sieciowe: wy$wietlanie informacji o hoscie, wysylanic pakiclow testowych do wybranego hosta. Wysylanie
poczty elektronicznej. Uruchamianie powloki na zdalnej maszynie. Przesylanie i kopiowanie plikéw pomiedzy maszyng
lokalny 1 zdalng.

7. Narzgdzia do archiwizacji i kompresji danych.

8. Edytory teksu

9. Powloki: najwazniejsze funkeje, dostosowanie powloki do swoich potrzeb, zmienne powloki, aliasy.

10. Programowanie w powtove: strukitura skryptu powlokowego, uruchamianie skryptu, zmienne, wyrazenia warunkowe,
nstruk oje sterujace, petle.

Krystalpgratia K_WOL K_W04, K U0, K_UO0S, 1. Definicja i podziat krystalografii. Definicja krysztalu, cechy stanu krystalicznego.
K_U09, K_Ko2 2. Podstawowe clementy opisu krysztalow: wezel, prosta sieciowa, plaszezyzna sicciowa, komérka clementarna, sicé

przestrzenna, uklady krystalograficzne, typy komérek Bravaisa, wskazniki Millera.

3. Wlasciwosoi symetrii bryl, komorek clementamych i sieci przestrzennych. Projekeja sferyezna i stercograficzna,
Operacje symetrii. Symetria punktowa, lranslacyjna, zlozone elementy symetrii, wspolistnienje elementow symetrii.
Grupy punktowe i grupy przeswzenne - klasyfikacja Hermanna-Mauguin oraz Schénfliesa. Struktury gestego
i najgestszego upakowania, sieé odwrotna, definicja i wlasnosei, konstrukeja Ewalda.

4. Ouzymywanie 1 whadoiwodei promicniowania rentgenowskiego. lLauego i Bragga; teorie ugigeia  wigzki
promicniowania rentgenowskiego na krysztatach. Podstawowe metody krystalografii rentgenowskiej. Symetria obrazu
dyfrakeyjnego krysztatu. Intensywnosci reflekséw jako #rodio informacji o rozmieszozeniv atomdw idub jonow
w koméree elementarnej. Problem fazowy w rentgenografii strukiuralnej oraz przedstawienie zisadniczych idei metod
pozwalajgeych na wyznaczenie strukiury komérki elementarne;. |
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Auto CAD K_Woe, K W07. K_U0L, K U02, AutoCAD  jest uniwersalnym narzgdziem stworzonym do wspomagania projektowania iniynieryjnego. Program
K U4, K U6, K U07. K_U09, wykorzystuje sig do publikowania niodeli 21D oraz 3D w postaci rysunkéw technicznych, obraxow i animacji. Zajgcia
K_ K02 laboratoryjne odbywajg si¢ w blckach dwugodzinnych, w trakeie ktorych pierwsza czgéé poévigoona jest na
przedsiawienie wybranego zagadnienia zwigzanego z projektowaniem graficznym, druga na wykonanie konkretnego
projek.u, w ktérym wykorzystuje si¢ omawiane zagadnienie. Studenci, oprocz opanowania umiejetnosei projektowania na
plaszezyZnie i w przestrzeni, poznajg réwniez mozliwoéci publikownnia rysunkéw na arkuszach wydruku.

Zagadnienia:

1. Wprowadzenie do §rodowiska pracy, wyswietlanie rysunku, tworzenie nowego rysunku standardowego i opartego na
szablonie

2. Wspblrzedne 1 podstawowe narzgdzia rysunkowe: wspélrzgdne bezwzglgdne; kartezjanskie i bicgunowe wspéhzedne
wzglgdne; punkty charakteryslyczne obicktow i ich wykorzystywnie; odleghodei kierunkowe z wykorzystaniem trybu
ortogenalnego 1 biegunow

3. Tworzenie geomeii dwuwymiarowej: rysowanie obiektéw liniowych, tworzenie krzywych: okregow, fukéw i elips;
obiekty wielosegmentowe - polilinie; tworzenie i wykorzystanie punktév, Modyfikowanie geometrii dwuwymiarowe;:
podstawowe narzgdzia wyboru obiek: 6w

4. Mudyfikowanic geometrii dwuvymisrowej: podstawowe narzedzia wyboru obiektow; wymazywanie obiektow:
preesuwanie i kopiovanie: skalowanie i obracanie; praca z uchwytami obicktéw, Zarzadzaiie cechami obicktow:
wprowadzenic do warstw; i zarzadzanie cechami obicktow i warstw; wozytywanic i zarzgizanie rodzajami linii:
szeroko§ei linii,

5. Techniki konstrukcyjne: odsuwsanie i kopiowanie réwnolegls obiektow; ucinanie i wydluzanie, zaokraglanie i
fazowanic naroznikéw; tworzenie tablicy obicktow; kopiowanie lusirzane; rozcigganie obiektow,

6. Obiekty tekstowe i ich style: teksty jednowicrszowe: tworzenie i modyfikacja styli tekstowych; podstawy telstéw
wieloviierszowych; edycja tekstow: wyréwnywanic wstawianych i modyfikowanych tekstow; znaki specjalne i ich kody:
obickty tekstowe a skala wydruku

7. Wprowadzenie do wydruku: wybér urzgdzenia drukujacego i formatu strony; ustawienia cbszaru wydruku; skala
standardowa i skala uzytkownika; wrrowadzenie do styli wydruku.

Labormorium spektroskopii optyczuej K_Wul, K_W03, K_W04, K_W07, L. Wprowadzenie do przedmiotu.
K W09, K_U01, K_U03, K_U04, 2. Pom iar widm absorpeyjnych materialéw optyoznych.
K U07, K_U08, K UL3, K K02 3. Pom iar widm odbiciowych materialéw optycznych.

4. Wyinaczenie zmiany absorpcji materialu po napromieniowaniu promieniowaniem ultrafioletowym.

5. Badanie temperaturowych zaleznosci widm absorpeyjnych cieczy,

6. Badanic zaleznosci pomigdzy barwg materialu a jego widmem absorpeyjnym.

7. Obserwacjs zjawiska interferencji - pomiar gruboei warstw materialéw optycznych.

8. Sprawdzenie prawa Bouguera-Lamberta w materiale optycznym,

9. Wy:maczenie koncentracji aktywatoréw w materiale optycznym ra podstawie widm absorpeyjnych.

10. Id-ntyfikacja jonow metali ziem 1zadkich z przejéciami 4£-4f na podstawie widim absorpeyjnych materialow.
11, [dentyfikacja jonéw metali ziem 1zadkich z przejéciami 5£-5d ne podstawie widm absorpeyjny:h materiatow.
12. Identyfikacja jonow metali przejs siowych na podstawie widm absorpeyjnych materialow.

13. Identyfikacja jonéw rtgei na pods iawie widm absorpeyjnych maierialow.

Spektroskopia ciala stalego K _Wol, K_W03, K_Wo04, K_ W07, Promicniowanie elektromagnetyczne: oraz sposoby jego uddzialywania z materig. Skwantowsne stany energetyczne
K_Wo9, K_U01, K_U02, K_U03, czgsteczek oraz ich obsadzenie - rozklad Boltzmanna. Rodzaje spektroskopii molekulamej. Reguly wyboru
K _U04, K U07, K_U08, K U09, w spektroskopii. Podstawy teoretyczne rezonansu magnetycznego jeder.
K_U13, K_K02 Model oscylatora harmonicznego i anharmonicznego czasteczii dwuatomowej. Ruchy cscylacyjne  czgsteczek

wieloatomowych, klasyfikacja drgain normalnych. Zjawisko Ramana. Relacje pomigdzy widmami IR oraz Ramana.
Refleksyjne eksperymenty oscylacyjne. Stany clektronowe molekul dwu- i wieloatomowych, przejicia elektronowe
w zwizkach organicznych, nicorganicznysh i kompleksowych. Schemat Jablonskiego. Widma elektronowe absorpeyjne
i luminescencyjne. Strukuwura rotacyjaa pasm oscylacyjnyeh oraz cscylacyjna pasm elekironowy h. Zasady interpretacji
widm spektroskopii optyczng i rezonansowej. Zastosowania spektroskopii molekularnej w chemii fizyce i medycynie.

Fizyka | technologia materialow K_WOL K W03, K W04, K W07, | Wyklad:
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. 15. Klisyfikacja, budowa, whadciwos si, reaktywnosé i zastosowania zvwigzkéw organioznych — ozgi¢ IL .
Laboratorium chemiczne K Wol, K W09. K _U03, K U4, L. Organizacja pracy w laboratorium, BHP, REACH-CLP, karty charaktcrystyki, ctykicty, techniki pracy laboratoryjncj,
K _U09, K _U13, <_Ko02 podstatwowy sprzet laboratoryjny

2. Odierzanie objgtoici cieczy (pipety szklane i automatyczne), wazenie, przygotowanie rortwordw o okreslonym
stgzenju (stgZenie procentowe, moloyv e, przeliczanie stgzen)

3. Réwnowaga w roztworach elektrolitow, odezyn wybranych ro:twordw elektrolitéw, wyznaczanie zakresu dziatania
indykatorow pH

4. Analiza ilosoiowa i jakosciowa wybranych zwigzkéw chemiczny: h; zapoznanie z wybranymi metodarni indentyfikagji 1
oznac.ania substancji chemicznych

5. llo.ciowa interpretacja reakeji kwasowo-zasadowych, miarcczicowanic alkacymeryczne, mianowinic roztwora
wodor itlenku sodu, oznaczanie kwas's octowego, kwasowoéé ogéln« produktéw spozywozych

6. Rea'icje utleniania i redukeji zwigekéw organicznych i nieorganicznych

7. Syn'eza prostych zwigzkow organicznych (aspiryna, acetyloglicyna) oraz nieorganicznych (w-dorotlenck zelaza (n
z soliselaza dwa i wodorotlenek chramu (II1) z dichromianu potasu)

8. Budowa, whasciwoéei i wykrywanie aminokwaséw i bialek,

9. Budowa, wladciwoéci 1 wykrywanie cukrow

10. Budowa, whasciwoici 1 wykrywanie thuszczow

Podstayy balistyki K _wol, K U0l K _Uo4, K_U09, 1. Ogélne zagadnienia dotyszace ba
K UI13, K_K02 - Klasyezny ukiad miotajgey. zjawis'co strzalu, podzial na okresy, krzywe balistyczne, hilans encretyczny.

. Chemia materiatéw wybuchowych.

. Budowa, zisada dzialania, rodzaje amunicji.

. Roz'wigzania konstrukeyjne ukladéw miotajgeych.

- Z10: onodé procesow fizyeznych zachodzgeych podezas wystrzalu analiza ich wplywu na parametry strzahu.
7. Zaseda postgpowania z bronig i amunicja.

Oy Lh s L) BRI

Fizykorhemia w kryminalistyce K_WOlL, K_W04, K_U0L, K _U03, Slady fizykochemiczne

K_U09, K_K02 1. Zab.:zpicezanie §ladéw i innych m iterialéw do badan fizykocher icznych
1.1. Materiat dowodowy

2. Material poréwnawczy

3. Slipa proba (L tlo™)
4

—
2

H
H
M.iuﬁ_,_cﬂ\r.«.pamﬁnima\éu&wcwoﬁn
3. Pozury

4. Badaniu elektrotechniczne

5. Nar otyki

6. Slacy gleby

7. Mikroslady

8. Slacy pozostalodci po wystrzale z I'roni pulnej (GSR)

8.1. Charakterystyka GSR

8.2, Lekalizacja @ zabezpicezanic GS2

8.3. Rola §lad6w pozostatosei po wysirzale z broni palnej w procesis, wyjagniania okolicznosci zdarzenia

Daktytoskopia

1. Biologiczme podstuwy dakiyloskor ii

1.1. Whasciwosci linii papilamych

1.2, Substancja potowo-tluiszezowa

2. Ujawnianie §ladow linii papilarnych

2.1. Rodzajc §ladow linii papilamych

2.2. Metody ujawniania §ladéw linii | apilamych
: . 2.3. Zusady ujawniania $ladow linii papilarnych

Cl—F —us \LQ\%S% 2079
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2. Pojgcie i rodzaje §ladéw biologiczilych

2.1. Slady pochodzenia tkankowego

2.2, Wydzieliny

2.3. Wydaliny

3. Ujawwnianie §ladéw biologicznych

3.1. Metody ujawniania sladdw biologicanych

3.2, Ujawnianie krwi metodami niespecyficznymi

3.3. Ujawnianie kewi metodami spec: ficznymi

3.4. Ujawnianie spermy metodami ni ‘specyficznymi

3.5, U, vwnianie spermy metodami sprcyficznymi

3.6. U awnianie §liny

3.7. Ujawnianie innych §ladéw bioloricznych

4. Zab:zpieczanie §ladow biologiczn ch

4.1. Zusady ogdlne

4.2, Ciynniki zewngtrzne majace wplyw na §lady biologiczne

4.3. Mstody zabezpieczania $ladév biologicznych

4.4, Kontaminacja

5. Mo:liwos¢ rekonstrukeji zdarzenia na podstawie §ladéw biologic mych

6. Zagrozenia wystgpujgee przy ujawnianiu i zabezpieczaniu éladéw biologicznych
7. Buz1 danych DNA

7.1. Mozliwosei wykorzystania anali. y DNA w kryminalistyce i medycynic sadowsj
7.2. Pudstawy prawne funkejonowan:a bazy danych DNA

7.3. Elsmenty skladowe bazy danych DNA , Genom"™

7.4. Oyélne zasady funkcjonowania bazy DNA | Genom™

7.5. Zibezpieczanie materiatu biolog. cznego do identyfikacji NN zwitok 1 szozgtkéw ludzkich

Slady ssmologiczne

1. Pojqcie i charakterystyka §ladéow zpachowych

2. Zabuzpicezanie §ladow zapachowych

2.1. Pestgpowanie na miejsou zdarzer ia

2.2, Zibezpieczenie procesowe

3. TypHwanie miejsc wystgpowania §ladow zapachowych

3.1. Sy'ecyfika ogledzin pomieszozen

3.2. Specytika ogledzin pojazdow

4. Pobleranie materialy pordwnawcz« go do badan osmologicznych
5. Badanie §ladow zapachovwych

Slady sraseolegiczne

1. Pojycie i rodzaje §laddw traseologisznych. $lady obuwia
1.1. Rodzaje §ladove obuwia

1.2. C. ynniki wplywajace na jakos¢ ¢ladéw

1.3, Peszukiwanie §ladovw obuwia

1.4. Ujawnianie i zabezpieczanie slacdw obuwia

1.5. Wnioskowanie na podstawie §ladéw obuwia

1.6. Z¢sady pobierania materialu porcwnaw czego

1.7. Mozliwoéci identyfikacyjne §ladiw obuwia

2. Sladly érodkéw transportu

2.1. Pejgcic i rodzaje §ladéw $rodkédv transportu

2.2. Charakterystyka podstawowych +odzajow $ladéw srodkéw trans portu
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3. Metady fototermiczne, metody fotwakustyezne, sygnal fotobarye. ny, spektroskopia efektu ,mirege’™

4. Spe'itroskopia oscylacyjna: drgan a czasieczek, rodzaje drgaf, ‘nodel oscylatora harmoniczncgo i anharmoniczncgo,
Zastosowania spektroskopii oscylacyinej do badania wlasnodei struk turalnych.

5. Spektroskopia terahertzowa, badania zagrozen wybuchowyeh, basdanie materialéw pirotechniczriych, lckow

6. Rozproszeniowa spekiroskopia Ramana, Podstawy teoretyczne, asaratura, , techniki pomiary, araliza widm

7. Spektroskopia w podcrerwieni (IR) Podstawy teoretyczne, apa atura, budowa spektrometru : TIR techniki pomiaru.
analizé widm

8. Spuktroskopia rezonanséw magnetycznych, podstawy fizycine EPR, podstawy fizyezn; NMR Zastosowanie
spektroskopii EPR 1 NMR do badanis defektow

9. Niestacjonarne metody badania defektéw w ciatach stalych | DLTS, Q-DLTS, Termiczn ¢ stymulowane prady,
termolininescencja)

10. St foprgdowe metody badania ciaf stalych , efekt Halla, metoda “zteropunktowa

Laboratorium kryminalistyczne | K_W0l, K_W03, K_W04, K W07, 1. Oglydziny migjsca przestgpstwa pcd katem zabezpieczenia mozlivych do badan §ladow
K_ W09, K_U01, K_U04, K_U07, 1.1. Zabezpicezenia stosowane w echy "ochrony” micjsca zdarzenia
K _U08, K _U13,'L Koz 1.2, Opis migjsca zdarzenia

1.3. Wstgpna analiza opisowa dowod »w i okreélenie metod dalszyck; badan.

2. Prowadzenie badan zabezpieczony ;h §ladow

2.1. Ohserwacje optyczne, szklo pow gkszajgoe, mikroskop laboratcrviny.

2.2. Mikroskopia elektronowa, mozli*vosci stos owania, cele, ogranic zenia, korzysci

2.3. Dfrakeja rentgenowska

2.4. Spektroskopia Ramana

2.5. Analiza glosu, porownywanie linii papilarnych, zasada dziatani. "wykrywacza klamstw"

3. Analiza i fgczenie faktéw

4. Meiody chromatograficzne w kry ninalistyce - pojecia podstaw wie, aparatura, identyfikacja, twigzkéw chemieznych
z wykorzystaniem GC (chromatograffii gazowej), wyznaczanie parametrow chromatograficznych — sprawno$é kolumny.,
analizd ilodciowa — metoda krzywej wzorcowej, zastosowanie metoul chromatograticznych w keyminalistyce

5. Wylrywanie substancji toksyczny h w materiale biologicznym metoda testu MTT

6. Badinie aktywnodci cytotoksycznej substancii chemicznych metcdami eytometrii przeplywowej

Symulagje komputerowe w kryminalis tyce K_Wol, K_W02 K W4, K W07, Podstawy teoretyczne:
K U03, K 105, U09. K UI13, Zapoz wanie z podstaw owymi typami karoserii i wplywem na zachowanie si¢ pojazdu podezas zde-zenia.
K_K02 Opis matematyczny zdarzen drogowych.

Czgs¢ praktyczna:
Ogled. iny miejsca kolizji i elementy, ktére pozwalang na okreslenie takich parametréw jak predkosé pojazdu podezas
sderzenia,
Wykorzystanie danych zdobytych na migjseu kolizji do stworzenia jnzestrzennego planu miejsea zdarzenia.
Przeprowadzenie symulacji w celu of redlenia podstawowych paramsntéw poruszajacego sig pojaz lu podezas koliz
Podstavy kryminalistyki K Wol, K_U62, K_U03, K_UgY, 1. Zajycia wprowadzajgee
K K02 2. Wybrane zugadnicnia prawa kameiso matenalnego
2.1. ogolne pojecie przestepstwa
2.2, ustawowe znamiona przestepstw 1
2.3. folmy popelnienia przestgpstwa
3. Wybrane zagadnienia prawa kameyo procesowego
3.1. pedmioty procesu kamego
3.2. czynnosci procesowe
3.3, érodki dowodowe
3.4. pestgpowanie przygotowawcze
4. Kry ninalistyka - zagadnienia ogdlne
4.1. system i definicja kryminalistyki

i
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5.4, wiktymologia

6. Proynozy kryminologiczne

7. Wybrane zagadnienia ekspertyzy kryminologicznej
8. System profilaktyki kryminologicznej

8.1. spoleczne formy dzialalnosei prefilaktycznej

8.2. $rodki masowej informacji

8.3. pafistwowy system zapobicgania przestgpezosci
8.4. reivcjalizacju w warunkach 1zolarji penitencjumej

Wyktac monograficzny (w j. ang.)

K_WO0l. K_W02, K_W03, K Wod4,
K_W03, K_W07, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04, '._U09, K_U12,
K_KO03

Spektriskopia optyczna ciala stalego

1. Podstawy

L.1. Pudstawy spekiroskopii

1.2. Widmo promieniowania elektromagnetycznego a spektroskapia optyczna
1.3, Absorpeja

1.4, Lumincscencja

1.5. Ruzpraszanie: efekt Ramana

L.6. Sy ektrometr Fourierowski

2. Zrodta §wiatla

2.1. Promieniowanie ciala doskonale szarmego
2.2, Lumpy

2.3. Leser; typy laserow; lasery strojene

2.4. Spektroskopia z rozdzielezoscig szasowy
2,5, Absorpcja na stanach wzbudzonych

3. Monochromatory i detektory

3.1. Monochromatory

3.2, Detektory

3.3. Fatopowielacze

3.4. Optymalizacja sygnalu do szumcw

3.5. Detekeja impulsowa

3.6. Kimera smugowa [ autokorelato

4, Wlasnosci optyczne cial stalych

4.1. Wprowadzenic

4.2. Wielkodci optyczne i stata dielekiryczna
4.3. Model oscylatora Lorentza

4.4. Metale, polprzewodniki i izolato y

4.5. Kaztalt widma absorpcji podstaw owe;j
4.6. El scytony

4.7. Knlor metali

5. Cen ra aktywne optycznie

3.1. Oxldziatywania statyozne

5.2. Nutgzenia przejsé optycznych

5.3. Oddziatywania dynamiczne: diagram konfiguracyjny
5.4. Kuztalt pasm i parametr Huanga-Rhysa.
5.5. Przejécia nieradiacyjne

6. Doniieszki ziem rzadkich, metali przejéciowych, centra barwne
6.1. Zizmie rzadkie

6.2. Pregjscia nieradiacyjne w jonach ziem rzadkich
6.3. Mstale przejiciow e

6.4. Cintra barwne

6.5. Formalizm Judd’a- Ofelta
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- deszvfrowanie skrotu wiadomosoi
- wery ‘ikacja podpisu

3.3. Funkeje skrétu: MD-n, SHA-n
5.4. Prptokoty podpisu cyfrowego
0. Kry stoanaliza

6.1. Pedstawowe ataki

6.2. Metody kryproanalizy

6.3. Wykorzystanie anatomii jezyka
7. Kryprografiu kwantawa

7.1. Algorytm Shora

7.2. Protokot BB84

7.3. Protokot 392

Laboratorium:

1. Sformutowanie koneepeji ,dhugich” liczb catkowitych; definicja Jlasy duzych liczb
2. Przecigzenie operatordw przypisania w klasie duzych liczb

3. Przecigzenie operatordw arytmety. znych w klasie du2ych liczb

4. PrzecigZenie operatorow relacji w lasie duzych liczb

5. Przecigzenie operatorow wstawiania i wyjmowania ze strumienia w klasie duzych liczb
6. Sformufowanie i implementacia aljjorytmu generowuania ,dhugich ' liczb losowych
7. Imp'ementacja algorytméw: roznicy modulo oraz iloczynu modulo

8. Imp'ementacja algorytméw potegi modulo oraz cdwrotnosei iloer ynowej modulo
9. Implementacja algorytmu obliczania najwigkszego wspolnego dz elnika

10. Implementacja algorytmu sprawdzania pierwszosci liczb

11. Geperowania kluczy w ramach alzorytma RSA

12, Sz Arowanie i deszyfrowanie algecytmen RSA

13, Implementacja algorytmu SHA-1 generowania skrétu wiadomogei

14. Sk!adanie podpisu cyfrowego na #krocie wiadom oéei

15, Deszyfrowanie | werytikacja otz manego ) podpisu

Zjawish a optyczne w badaniach
lryminalistyezaych

K_WOL, K_W03, K W04, K W07,
K W09, K_Un1, K U04, K_U07,
K_U08, K_U13, €_K02

L. Spekitroskopia Ramana

a. Identyfikacja skladu mieszanin cie zy,

b. Idertyfikacja i analiza poréwnawc.:a cial krystalicznych.

2. Katudoluminescencja

a. Analiza poréwnawcza diamentoéw naturalnych i syntetycznych

b. Analiza domieszek cienkich warstv granatow

c. Okraslanie pierwotnych cech teksturalnych skat

3. Spefwroskopia z wykorzystaniem ebergii rozproszong (EDS)

a. Analiza pordwnawcza banknotéw “raz papieru ksigzek z roznych epok i réznych krajow
b. Analiza jakosci i sktadu stopéw m. tali

c. Proby Identyfikacji mineratéw luminescencyjnych za pomocg EDS
d. Badnnie autentycznosei banknotév metody widm odbicia.

Bezpiel zefistwo systeméw komputerc » yoh

K_W06. K_U06, K U09, K_K02

1. Poditawowe problemy bezpieczen twa

- przesigpstwa komputerowe

- politvka bezpieczenstwa

- normy i zalecenia

- podstawowe $rodki ostroznosei i m«chanizmy ochrony

- meclianizmy uwierzytelniania (uwic rzy telnianie jednostronne, dwiistionne, z zaufang strong trzecia)

2. Atahi elektroniczne
- pojgeia podstawowe zwigzane z atal-iem (identyfikacja, uwierzytelnianie, autoryzacja)
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6. Ozhaczenia geograficzne. Przedmiot ochrony. Wspélnotowy rezim ochrony oznaczen geograficznych. Kolizja
oznaczenia geograficznego ze znakiein towarowym. Wygasnigcie i nniewaznienie prava ochronne zo.
7. Opiacovanie dokumentacji w celu uzyskania ochrony prawnej débr materialnych i postep/wanie przed Urzedem

. Patentrwym.
Filozofia K WOL, K_W02, K_W04, K UOIL, Koncepcje filozoticzne najbardzitj reprezentatywnych przedétawicieli filozofii  europejsiiej (ze szezegblnym
K_Uo4, K K02, '7_K05 uwzglpdnieniem teerii przyrodniczywh: teorii powstania éwiata i iworzywa, z ktérego zostal ul:onstytuowany, miejsca

czlowitka w $wiecie, relacji pomigd. y czlowiekiem a $rodowiskietn przyrodniczym, mozliwosci poznania $wiata, Zrodel
tego poznania, jego kryteriéw i graniw, a tak’e relacji filozofii przyrody do innych dyscyplin naukewysh):

1. Preiokratycy: Tales, Anaksymander, Anaksymenes, Heraklit, Parmenides, pitagorejezycy, Zenon z Elei, atomisei,
sofisci

2. Sokrates

3, Platon

4. Aryitoteles

5. Swity, Sceptyey, Epikurcjezycy

6. Augustyn

7. Tomasz z Akwinu

8. Bacin

9. Kariezjusz

10, Pa .cal

11. Huobbes

12. Spinoza

13, Lelbniz

14, Locke

I5. Hume

16, d’/\lembert

17. Rousseau

18. Kant
19.Sp'n
20. Darwin
21, Niztzsche
22, Berrgson
23. Freud

24, Saitre

25. Heidegger

* wypetnia DJIOK

Podpis prodziekana/z-cy dyrektora
podstawowej jednbstki organizacyjnej
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