* UNIWERSYTET DZIENNIK UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
WARSZAWSKI  RADY DYDAKTYCZNE DLA KIERUNKOW STUDIOW

Poz. 5

UCHWALA NR 24
RADY DYDAKTYCZNEJ WYDZIALU FIZYKI

z dnia 1 kwietnia 2026 r.

w sprawie zmiany Uchwaty nr 10/2019/2020 Rady Dydaktycznej Wydziatu Fizyki
z dnia 30 kwietnia 2020 r. w sprawie szczego6towych zasad dyplomowania na
kierunku studiow fizyka, stacjonarne, pierwszego stopnia

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW
z 2019 r. poz. 190) oraz § 5 ust. 1 pkt. 7 Regulaminu Studiéw na Uniwersytecie
Warszawskim (Monitor UW z 2019 r. poz. 186) Rada Dydaktyczna Wydziatu Fizyki
postanawia, co nastepuje:

§1

Zatgczniki 1-3 do uchwaty nr 10/2019/2020 Rady Dydaktycznej Wydziatu Fizyki z dnia
30 kwietnia 2020 r. w sprawie zasad dyplomowania na kierunku studiéw fizyka,
stacjonarne, pierwszego stopnia otrzymuje brzmienie jak odpowiednio w zatgczniku 1-
3 do niniejszej uchwaty.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy: K. Turzynski



Zatgcznik 1

Szczegobtowe zasady dyplomowania
dla kierunku fizyka, stacjonarne, pierwszego stopnia

§1

Postanowienia ogélne

Uzyte w niniejszych Szczegdtowych zasadach dyplomowania dla kierunku fizyka,
stacjonarne, pierwszego stopnia okreslenia oznaczaja:

1)
2)
3)
4)
9)

APD — Archiwum Prac Dyplomowych Uniwersytetu Warszawskiego,

KJD — kierownik jednostki dydaktycznej organizujgcej kierunek studiow,
Rada Dydaktyczna — rada dydaktyczna, do ktérej przyporzagdkowany jest
kierunek studiow,

Regulamin studiow — Regulamin Studiow na Uniwersytecie Warszawskim
(Monitor UW z 2019 r., poz. 186)

UW — Uniwersytet Warszawski

Szczegobtowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowej

§2
Zasady i procedury wyboru kierujgcego praca dyplomowa

. Do kierowania przygotowaniem prac licencjackich upowaznieni sg nauczyciele

akademiccy majgcy co najmniej stopien naukowy doktora.

. Osoby z tytutem zawodowym magistra mogg kierowa¢ przygotowaniem prac

licencjackich pod warunkiem upowaznienia przez KJD za zgodg Rady
Dydaktycznej.

Osoby spoza UW mogg wspotkierowac przygotowaniem prac licencjackich
pod warunkiem upowaznienia przez Rade Dydaktyczng, przy jednoczesnym
powotaniu uprawnionego nauczyciela akademickiego do petnienia funkciji
kierujgcego pracg.

. W danym roku akademickim nauczyciel akademicki moze kierowac nie wiecej

niz piecioma pracami dyplomowymi realizowanymi na UW. W uzasadnionych
przypadkach Rada Dydaktyczna moze wyrazi¢ zgode na zwigkszenie tej
liczby.

Student moze wybrac kierujgcego pracg dyplomowg sposrod nauczycieli
akademickich zatrudnionych na Uniwersytecie Warszawskim spetniajgcych
kryteria, o ktorych mowa w ust. 1 i ust. 4.

Student moze przedtozy¢ KJD wniosek o upowaznienie osoby, o ktérej mowa
w ust. 2, do kierowania przygotowaniem pracy dyplomowe;.

Student moze przedtozy¢ Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek o
upowaznienie osoby, o ktérej mowa w ust. 3, do wspotkierowania
przygotowaniem pracy dyplomowej.

Zmiana kierujgcego pracg dyplomowag wymaga zgody KJD.

§3
Zasady i procedury wyboru tematu pracy dyplomowej



. Temat pracy dyplomowej jest formutowany przez kierujgcego praca z
uwzglednieniem zainteresowan i przygotowania studenta.

. W przypadkach, o ktérych mowa w §2 ust. 6 i 7, wniosek zawiera propozycje
tematu pracy dyplomowej.

. Zgtoszenie tematu pracy oraz powigzanie tematu pracy ze studentem
wykonujgcym te prace jest dokonywane w APD.

. Student przekazuje Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek, o ktérym
mowa w §2 ust. 7, w terminie jednego miesigca od rozpoczecia semestru, w
ktérym realizowana jest praca licencjacka.

. W uzasadnionych przypadkach KJD moze wyrazi¢ zgode na ztozenie
deklaraciji, o ktérej mowa w ust. 3, lub wniosku, o ktérym mowa w ust. 4, w
terminie pozniejszym.

. Zmiana tematu pracy dyplomowej wymaga zgody KJD, z zastrzezeniem §4
ust. 1.

§4

Zasady i procedury zatwierdzania tematéw prac dyplomowych

. Rada Dydaktyczna zatwierdza tematy prac dyplomowych:

1) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca pracag
dyplomowg jest zatrudniona na stanowisku badawczym lub badawczo-
dydaktycznym i prowadzi badania naukowe w dyscyplinie innej niz nauki
fizyczne,

2) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca praca
dyplomowg jest zatrudniona na stanowisku dydaktycznym,

3) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 2, przy czym zgoda Rady
Dydaktycznej i zatwierdzenie tematu pracy odbywa sie tgcznie.

4) w przypadku, o ktorym mowa w §2 ust. 3, przy czym upowaznienie Rady
Dydaktycznej do wspotkierowania pracg, powotanie uprawnionego
nauczyciela akademickiego do petnienia funkcji kierujgcego pracy i
zatwierdzenie tematu pracy odbywa sie tgcznie.

5) W przypadku, gdy kierujgcy praca petni funkcje kierujgcego pracg w
odniesieniu do pieciu lub wiecej prac dyplomowych realizowanych na UW,
przy czym zgoda, o ktérej mowa w §2 ust. 4 i zatwierdzenie tematu pracy
odbywa sie fgcznie.

. KJD przedstawia Radzie Dydaktycznej wykaz tematow prac licencjackich

niewymagajgcych zatwierdzenia przez Rade Dydaktyczna.

§5

Wymagania merytoryczne wobec pracy dyplomowej

. Praca licencjacka dowodzi przygotowania do prowadzenia badan naukowych

w dyscyplinie nauki fizyczne.

. Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych, o ktérym mowa w ust. 1,

moze by¢ w szczegdlnosci stwierdzone na podstawie:

1) zaangazowania w badania naukowe, w tym prowadzone przez kierujgcego
praca, lub

2) omoéwienia problemu badawczego w dyscyplinie nauki fizyczne w oparciu o
istniejgcy literature.



§6

Wymagania formalne wobec pracy dyplomowej

-_

. Praca licencjacka moze by¢ przygotowana w jezyku polskim lub angielskim.

2. Praca licencjacka powinna zawierac:

1) uzasadnienie wyboru problematyki i usytuowanie tematu pracy w szerszej
perspektywie dziedziny, ktérej dotyczy praca,

2) opis metod badawczych i uzyskanych wynikow,

3) podsumowanie wynikoéw i ptyngce z nich wnioski.

Objetosc¢ pracy licencjackiej nie powinna przekracza¢ 30 000 znakdw.

Gotowa praca licencjacka powinna zostac ztozona przez studenta w formie

elektronicznej — w APD w postaci pliku PDF.

5. Wraz z pracg licencjackg student moze dostarczy¢ propozycje osiggnie¢ do

uwzglednienia w suplemencie do dyplomu, w jezyku polskim i angielskim.

§7

Zadania kierujacego pracag dyplomowa

> w

Kierujgcy pracg licencjacka:
1) formutuje koncepcje pracy,
2) sprawuje opieke merytoryczng nad studentem przygotowujgcym prace,
3) czuwa nad dostepem studenta do odpowiednich narzedzi badawczych i
literatury.

§8

Kryteria oceny pracy dyplomowej

1. Oceny pracy dyplomowej dokonuje kierujgcy pracg oraz co najmniej jeden
recenzent. Recenzenta wyznacza KJD.

2. W przypadku, gdy kierujgcy pracg licencjackg nie prowadzi badan naukowych
w dyscyplinie nauki fizyczne, recenzent musi by¢ nauczycielem akademickim
ze stopniem co najmniej doktora, zatrudnionym na stanowisku badawczym lub
badawczo-dydaktycznym, prowadzgcym badania naukowe w dyscyplinie
nauki fizyczne.

3. Przy ocenie pracy licencjackiej uwzglednia sie nastepujgce kryteria:

1) zgodnosc tresci pracy z tematem pracy,

2) poprawnosc¢ uktadu pracy,

3) stopien realizacji celu pracy,

4) poprawnosc¢ uzyskanych wynikow,

5) nowatorstwo uzyskanych wynikow,

6) dobdr i wykorzystanie zrédet literaturowych,
7) poprawnosc jezyka pracy.

§9

Termin udostepnienia studentom recenzji prac dyplomowych

1. Recenzje prac dyplomowych sg udostepniane studentowi nie pdzniej niz na 3
dni przed terminem egzaminu licencjackiego.



2. W przypadku niedotrzymania terminu, o ktérym mowa w ust. 1, KJD wyznacza
nowy termin egzaminu licencjackiego, przypadajgcy nie wczesniej niz 3 dni po
udostepnieniu studentowi recenzji prac dyplomowych, z zastrzezeniem §48
ust. 2 Regulaminu studiow.

3. Za zgoda studenta KJD moze odstgpi¢ od wyznaczenia nowego terminu
egzaminu licencjackiego, o ktérym mowa w ust. 2.

§10
Zasady oceny pracy dyplomowej przygotowanej przez wiecej niz jednego
studenta

1. Zespotowa praca licencjacka moze by¢ przygotowana przez zespot ztozony z
trzech studentow.

2. Kazdy ze wspotautorow zespotowej pracy licencjackiej musi byé autorem, co
najmniej jednego znaczgcego rozdziatu. W szczegolnosci rozdziat opisujgcy
gtéwny wktad danego wspodtautora musi by¢ napisany wytgcznie przez niego.
Osoba ta moze byc¢ takze wspotautorem innych rozdziatow.

3. Zespotowa praca licencjacka musi zawiera¢ rozdziat pt. "Okreslenie wktadu
wspotautorow". W rozdziale tym muszg by¢ wymienieni wspotautorzy pracy w
porzadku alfabetycznym wedtug nazwiska wraz z precyzyjnym opisem wktadu
kazdej osoby w formacie:

- imie nazwisko,

- opis wkladu w powstanie wynikow przedstawionych w pracy (analiza
problemu, przeprowadzenie doswiadczen, opracowanie modelu,
stworzenie programu komputerowego, przeglad literatury, wnioski itp.),

- opis wkiadu w przygotowanie tekstu pracy (lista rozdziatéw, rysunkow,
tabel itp.).

4. Kazdy znaczacy element pracy (rozdziat, wykres, rysunek, zdjecie, tabela itp.)
powinien by¢ oznaczony w sposob pozwalajgcy na jednoznaczng identyfikacje
tworcow.

5. Kazdy ze wspotautorow otrzymuje indywidualng ocene.

6. Do zespotowej pracy licencjackiej nie stosuje sie zapisow §6 ust. 3.

Il Szczegobtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego

§11
Zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej

1. Ogodlne zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej okresla §49 ust. 1-3
Regulaminu studiow.

2. KJD moze wyznaczy¢ nauczycieli akademickich do przewodniczenia
komisjom egzaminacyjnym w danym roku akademickim i podac¢ liste tych oséb
do publicznej wiadomosci. Nie ogranicza to uprawnien KJD do wyznaczenia
przewodniczgcego komisji egzaminacyjnej sposrdd innych osob.

3. W uzasadnionych przypadkach KJD moze powota¢ cztonkdw komisiji
egzaminacyjnej niepetnigcych funkcji przewodniczgcego, kierujgcego praca
lub recenzenta.

4. Przestanke do wyznaczenia cztonkéw komisji egzaminacyjnej, o ktérej mowa
w ust. 3, mogg stanowi¢ w szczegolnosci



1) zaangazowanie w badania naukowe przedstawione w pracy licencjackiej
oséb innych niz kierujgcy praca,

2) interdyscyplinarny charakter pracy licencjackiej,

3) powtdrne przystgpienie studenta do egzaminu licencjackiego.

§12
Wymagania merytoryczne na egzamin dyplomowy

Lista zagadnien na egzamin licencjacki stanowi zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty.

§13
Procedura przeprowadzenia egzaminu dyplomowego

1. Egzamin licencjacki przeprowadzany jest w obecnosci wszystkich czitonkéw
komisji egzaminacyjne;.

2. Egzamin licencjacki moze odbywac sie przy uzyciu urzgdzen technicznych
pozwalajgcych kierujgcemu pracg, recenzentowi lub cztonkowi komisji na
zdalny udziat w egzaminie, z bezposrednim przekazem obrazu i dzwieku,

3. Egzamin licencjacki jest prowadzony przez przewodniczgcego komisji
egzaminacyjnej, ktory udziela gtosu cztonkom komisji egzaminacyjne;.

4. Egzamin licencjacki jest prowadzony w jezyku polskim, z zastrzezeniem, ze
1) jezeli co najmniej jeden z cztonkéw komisji egzaminacyjnej nie postuguje

sie jezykiem polskim w stopniu wystarczajgcym do oceny egzaminu
licencjackiego, egzamin jest prowadzony w jezyku angielskim,

2) na pisemny wniosek studenta ztozony razem z pracg licencjackg komisja
egzaminacyjna moze zdecydowac, ze egzamin jest prowadzony w jezyku
angielskim.

5. Prezentacja gtéwnych tez pracy licencjackiej moze by¢ prowadzona w jezyku
angielskim.

6. Podczas egzaminu licencjackiego student przedstawia w formie wypowiedzi
ustnej odpowiedzi na trzy pytania:

1) prezentacja gtdwnych tez pracy licencjackiej, ktéra powinna trwac okoto 10
minut; student moze podczas tej czesci egzaminow wykorzystac
przygotowang wczesniej prezentacje komputerowa,

2) jedno pytanie z czesci A listy zagadnien na egzamin licencjacki
stanowigcej zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty,

3) jedno pytanie z czesci B listy zagadnieh na egzamin licencjacki
stanowigcej zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty.

7. Okreslenie pytan, o ktorych mowa w ust. 6 pkt 2) i 3), odbywa sie w drodze
losowania.

8. Podczas wypowiedzi studenta cztonkowie komisji mogg zadawac¢ dodatkowe
pytania i wskazowki oraz uscisla¢ wypowiedz, z zastrzezeniem ust. 1.

9. Po zakonczeniu kazdej czesci wypowiedzi studenta cztonkowie komisji mogg
zadawac dodatkowe pytania i formutowaé uwagi do wypowiedzi, z
zastrzezeniem ust. 1.

10. Ustalenie oceny z egzaminu licencjackiego odbywa sie bez obecnosci
studenta.

11.0 ocenie z egzaminu licencjackiego student informowany jest bezposrednio
po ustaleniu oceny.



12.W przypadku, o ktérym mowa w ust. 2, przewodniczgcy komisji
egzaminacyjnej sporzgdza odpowiednig adnotacje w protokole z egzaminu.

Mll. Szczegétowe zasady monitorowania procesu dyplomowania

§14
Zasady przeprowadzania analizy recenzji i ocen prac dyplomowych oraz
zasady przeprowadzania analizy pytan dyplomowych i ocen z egzaminu
dyplomowego

1. Rada Dydaktyczna powotuje komisje do przeprowadzenia analizy recenz;ji i
ocen prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z egzaminu
dyplomowego.

2. Analiza recenzji i ocen prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z
egzaminu dyplomowego jest przeprowadzana co najmniej raz w roku w
odniesieniu do poprzedniego roku akademickiego.

3. Komisja zapoznaje sie z dokumentacjg zwigzang pracami licencjackimi i
egzaminami licencjackimi co najmniej 10% studentdw, ktérzy przystgpili do
egzaminu licencjackiego w roku akademickim podlegajgcym analizie, w tym z
dokumentacjg wszystkich prac, dla ktérych:

1) nie zostat dotrzymany termin, o ktorym mowa w §9 ust. 1,
2) roznica miedzy najwyzszg i najnizszg oceng pracy wynosi wiecej niz jeden.

4. Komisja przedstawia Radzie Dydaktycznej raport z analizy, o ktérej mowa w
ust. 1, odnoszacy sie w szczegdlnosci do:

1) przestrzegania terminu, o ktérym mowa w §9 ust 1,

2) rzeczowosci, kompletnosci i trafnosci uzasadnienia ocen pracy
dyplomowej, wystawionych przez kierujgcego pracg i recenzenta,

3) zasadnos$¢ ewentualnych réznic w ocenach pracy dyplomowej,
wystawionych przez kierujgcego pracg i recenzenta

4) przestrzegania zakresu merytorycznego i procedury przeprowadzania
egzaminu dyplomowego

5. KJD udziela komisiji, o ktérej mowa w ust. 1, informacji umozliwiajgcych
przygotowanie raportu.

6. W przypadku braku powotania komisiji, o ktérej mowa w ust. 1, KUD
przedstawia Radzie Dydaktycznej raport z analizy, o ktérej mowa w ust. 1.

§15
Procedury wdrazania dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces
dyplomowania

1. Na podstawie raportu, o ktorym mowa w §14 ust. 4, Rada Dydaktyczna
formutuje propozycje dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces
dyplomowania.

2. W przypadku stwierdzenia przez Rade Dydaktyczng jednostkowych uchybienh
zwigzanych z przygotowywaniem recenzji i wystawianiem ocen pracy
licencjackiej oraz wystawianiem ocen z egzaminu dyplomowego Rada
Dydaktyczna przekazuje informacje o uchybieniach KJD oraz kierownikowi
jednostki organizacyjnej, w ktérej osoba dopuszczajgca sie uchybien jest
zatrudniona.



3. W przypadku stwierdzenia niedoskonatosci systemowych zwigzanych z
procesem dyplomowania Rada Dydaktyczna dokonuje zmian w
szczegotowych zasadach dyplomowania prowadzgcych do usuniecia tych
niedoskonatosci.

4. Raport, o ktorym mowa w §14 ust. 4, oraz propozycje dziatan naprawczych
lub doskonalgcych proces dyplomowania, o ktérej mowa w §15 ust. 1-3, Rada
Dydaktyczna przesyta do Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia do konca
semestru nastepujgcego po roku akademickim bedgcym przedmiotem analiz
przedstawionych w raporcie.



Zatgcznik 2

Lista zagadnien na egzamin licencjacki dla kierunku fizyka, stacjonarne,
pierwszego stopnia

Czesé A

1. Zasady wzglednosci Galileusza i Einsteina; uktady inercjalne.

2. Jednoczesnos¢ zdarzen i przyczynowos¢ w szczegolnej teorii wzglednosci.

3. Transformacja Lorentza czasu i potozenia i jej konsekwencje (skrécenie

Lorentza, dylatacja czasu); przyktady wielko$ci podlegajgcych transformacji

Lorentza podobnie jak czas i potozenie (czterowektory).

Ped, energia catkowita i energia czgstek w uktadzie srodka masy.

Zasady zachowania w fizyce.

Oddziatywania fundamentalne: nosniki i zasieg oddziatywania, tadunki.

Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalno$ci.

Niezmienniczos¢ rownan Newtona wzgledem transformaciji Galileusza.

Przyktady sit potencjalnych i niepotencjalnych.

10 Prawo powszechnego cigzenia.

11.Rozwigzania réwnan Newtona ruchu punktu materialnego dla potencjatu
harmonicznego i centralnego.

12.Opis ruchu uktadu punktéw materialnych, w tym zagadnienie dwdch ciat i
problem Keplera (Srodek masy i zasada zachowania momentu pedu).

13.Moment bezwtadnosci i zasady dynamiki ruchu bryty sztywnej.

14.Hydrostatyka: cisnienie, prawo Pascala, prawo Archimedesa i ptywanie ciat.

15.Ladunek elementarny i doswiadczenie Millikana.

16.Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjat pola elektrycznego.

17.Prad elektryczny, prawo Ohma, rozktad pradu i pola elektrycznego w
przewodniku, zasada zachowania tadunku elektrycznego, rownanie ciggtosci
dla pradu.

18.Metale, potprzewodniki — przyktady materiatow, zaleznos¢ oporu od
temperatury.

19.Obwody elektryczne: prawo Ohma i prawa Kirchhoffa.

20.Pole magnetyczne pradu statego, prawo Biota-Savarta.

21.Sita Lorentza i ruch czgstek natadowanych w polach elektrycznym i
magnetycznym.

22.Wyznaczanie stosunku tadunku i masy, spektroskop masowy i wyznaczanie
mas atomow (izotopdow).

23.Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza.

24.0Obwody LC i RLC: drgania, drgania ttumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

25.Petny uktad réwnan Maxwella z warunkami brzegowymi na granicy osrodkow.
Réwnania Maxwella w osrodkach materialnych — przyktady rownan
materiatowych.

26.Fale elektromagnetyczne jako rozwigzanie réwnania Maxwella.

27.Prawa odbicia i zatamania fal elektromagnetycznych; wspotczynnik odbicia,
polaryzacja fali odbitej i zatamanej (kat Brewstera).

28.Ruch okresowy (parametry); rozktad na drgania proste (analiza Fouriera).
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29.Oscylator harmoniczny: drgania swobodne, ttumione i wymuszone oraz
zjawisko rezonansu.

30.Rozktad drgan uktadow o wielu stopniach swobody (np. uktadu punktéw
materialnych potgczonych sprezynami) na drgania wtasne.

31.Prawa odbicia i zatamania fal na granicy osrodkéw.

32.Zjawisko Dopplera dla réznych rodzajow fal (akustycznych i
elektromagnetycznych w prozni).

33.Spojnosc, dyfrakcja i interferencja fal: dyfrakcja na pojedynczej szczelinie,
doswiadczenie Younga, siatka dyfrakcyjna.

34.Réwnowaga termiczna i temperatura; skale temperatury.

35.Ciepto, procesy wymiany ciepta.

36.Roéwnanie przewodnictwa cieplnego i zjawiska przewodzenia ciepta w
krysztatach.

37.Promieniowanie cieplne ciat: wspotczynniki absorpcji i emisji promieniowania,
ciato doskonale czarne, prawo przesunie¢ Wiena, prawo Stefana-Boltzmanna.

38. Stan réwnowagi termodynamiczne;.

39.Druga zasada termodynamiki i pojecie entropii.

40.Réwnanie stanu gazu doskonatego, przemiany gazowe, molowe ciepta
wiasciwe gazow.

41.Przemiany fazowe pierwszego rodzaju (przyktady) i wspdtistnienie faz;
przemiany fazowe drugiego rodzaju.

42.Gazy rzeczywiste i ciecze: para nasycona, parowanie i wrzenie.

43.Granice rozdziatu faz; napiecie powierzchniowe, wtoskowatosc¢.

44.Trzecia zasada termodynamiki i nieosiggalnos¢ zera bezwzglednego.

.....

45.Doswiadczenia swiadczgce o istnieniu atomow i czgsteczek; liczba Avogadro.

46.Gazy, ciecze i ciata state z punktu widzenia atomowej (czgsteczkowej) teorii
budowy materii.

47.Rozktad Boltzmanna: zwigzek temperatury z energig kinetyczng czgsteczek
gazu, zaleznos¢ gestosci gazu od wysokosci w zewnetrznym polu
grawitacyjnym.

48. Statystyki kwantowe; bozony i fermiony.

49.Zjawisko fotoelektryczne; energia i ped fotonu.

50.Zjawisko Comptona.

51.Hipoteza de Broglie’a, dualizm korpuskularno-falowy.

52.Dyfrakcja fotonéw i elektronéw (doswiadczenie Younga, dyfrakcja na
krysztatach).

53.Doswiadczenie Francka-Hertza.

54.Pomiar w mechanice kwantowej (obserwable); zasada nieoznaczonosci.

55.Rownanie Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja.

56.Rozwigzania rownania Schrodingera dla czgstki w jednowymiarowej studni
potencjatu.

57.Rozwigzanie rownania Schrodingera dla czgstki rozpraszajgcej sie na
jednowymiarowej barierze potencjatu i zjawisko tunelowe.

58.Rozwigzania rownania Schrodingera dla ruchu czgstki w potencjale
harmonicznym.

59. Atom wodoru w mechanice kwantowe;j.



60. Stany energetyczne atomow; absorpcja i emisja promieniowania
elektromagnetycznego.

61.Emisja spontaniczna i wymuszona, zasada dziatania lasera.

62.Atom w zewnetrznym polu elektrycznym i magnetycznym — zjawisko Starka,
zjawisko Zeemana.

63. Atomy wieloelektronowe, zakaz Pauliego.

64.Nosniki prgdu i modele mechanizmoéw przewodzenia prgdu w metalach i
potprzewodnikach.

65.Budowa jgdra atomowego: model kroplowy, pétempiryczny wzor na mase
jadra, srednia energia wigzania nukleonu w jadrze; ,$ciezka stabilnosci” jgder.

66.Rozpady jgder atomowych (promieniowanie alfa, beta i gamma): przyktady
reakcji, zasady zachowania.

67.Rozszczepienie jgder ciezkich: reakcje tancuchowe, reaktor jgdrowy, masa
krytyczna.

68.Rodzaje czgstek elementarnych: leptony i hadrony i kwarkowa teoria budowy
hadronow.

69.Kosmiczna nukleosynteza: rola gwiazd i wczesnych etapow ewoluc;ji
Wszechswiata

70.Hipoteza Wielkiego Wybuchu; rozszerzanie Wszechswiata, promieniowanie
reliktowe.

71.Ciemna materia, ciemna energia — zagadki wspotczesnej kosmologii

Czes¢ B - sciezka fizyka medyczna

45.Podstawy jezyka Python: struktury danych i instrukcje sterujgce.

46.Analiza obrazow: splot i filtrowanie.

47.Centralne Twierdzenie Graniczne.

48. Weryfikacja hipotez statystycznych na przyktadzie wybranego testu: statystyki
i poziom istotnosci.

49.Test parametryczny i nieparametryczny: przyktady i zastosowanie.

50. Jakie zjawiska fizyczne biorg udziat w procesie tworzenia obrazu
diagnostycznego w rentgenowskiej tomografii komputerowej?

51.Jakie zjawiska fizyczne biorg udziat w procesie tworzenia obrazu
diagnostycznego w pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) oraz tomografii
emisyjnej pojedynczego fotonu (SPECT)?

52.Podstawy zjawiska magnetycznego rezonansu jgdrowego. Jak to zjawisko
wykorzystywane jest w tworzeniu obrazu diagnostycznego?

53.Zjawisko rozpraszania Comptona oraz efekt fotoelektryczny i ich wptyw na
tworzenie obrazu diagnostycznego.

54.Podstawy fizyczne obrazowania ultrasonograficznego.

55.Prawo rozpadu promieniotwdrczego.

56.Budowa i dziatanie lampy rentgenowskiej. Widmo ciggte i promieniowanie
charakterystyczne w promieniowaniu rentgenowskim.

57.Wytwarzanie izotopéw promieniotwdrczych.

58. Skutki biologiczne promieniowania jonizujgcego. Dawka pochtonieta, dawka
rownowazna i dawka skuteczna.

59.Detektory promieniowania jonizujgcego, klasyfikacja i zastosowanie
w dozymetrii.



60.Rozwoj koncepcji atomistycznej budowy materii oraz jej podstawy
doswiadczalne, uwzgledniajgce prace Daltona, Avogadra i Rutherforda.

61.Hipoteza de Broglie'a, dualizm korpuskularno-falowy.

62.Oddziatywanie ciezkich czgstek natadowanych z materig nieozywiona.

63.Pomiar w mechanice kwantowej (obserwable); zasada nieoznaczonosci.

64.Réwnanie Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja.

65. Stany energetyczne atomow; absorpcja i emisja promieniowania
elektromagnetycznego.

66. Atomy wieloelektronowe, zakaz Pauliego.

67.Nosniki prgdu i modele mechanizméw przewodzenia prgdu w metalach
i potprzewodnikach.

68.Budowa jgdra atomowego: model kroplowy, najwazniejsze cztony
potempirycznego wzoru na mase jagdra, srednia energia wigzania nukleonu w
jadrze; "Sciezka stabilnosci" jgder.

69.Rozpady jgder atomowych (promieniowanie alfa, beta i gamma): przyktady
reakcji, zasady zachowania.

Czes¢ B - sciezka neuroinformatyka

45. Estymacja widma mocy sygnatow.

46.Probkowanie i aliasing.

47.Fizyczne podstawy powstawania potencjatu rbwnowagowego na btonie
neuronowe.

48.System liniowy niezmienniczy w czasie —  definicja i wlasnosci.

49.Model autoregresyjny — definicja i zastosowanie w analizie sygnatow.

50.Centralne Twierdzenie Graniczne.

51.Schemat weryfikacji hipotez statystycznych — oméwienie na przyktadzie
wybranego testu. Poziom istotnosci testu.

52.Test parametryczny i nieparametryczny: przyktady i zastosowanie.

53. Jakie zjawiska fizyczne biorg udziat w procesie tworzenia obrazu
diagnostycznego w rentgenowskiej tomografii komputerowej?

54.Podstawy zjawiska magnetycznego rezonansu jgdrowego. Jak to zjawisko
wykorzystywane jest w tworzeniu obrazu diagnostycznego?

55.Budowa i dziatanie lampy rentgenowskie;j.

56.0Omow budowe aparatury do rejestracji sygnatow bioelektrycznych.

57.0mow zrodta zaktdcen pomiaru sygnatu bioelektrycznego oraz metody ich
redukciji.

58.Gazy, ciecze i ciata state z punktu widzenia atomowej (czgsteczkowej) teorii
budowy materii.

59.Rozktad Boltzmanna: zwigzek temperatury z energig kinetyczng czgsteczek
gazu, zaleznosc¢ gestosci gazu od wysokosci w zewnetrznym polu
grawitacyjnym.

60.Zjawisko fotoelektryczne; energia i ped fotonu.

61.Zjawisko Comptona.

62.Hipoteza de Broglie’a, dualizm korpuskularno-falowy.

63.Dyfrakcja fotonow i elektronéw (doswiadczenie Younga, dyfrakcja na
krysztatach).

64.Pomiar w mechanice kwantowej (obserwable); zasada nieoznaczonosci.

65.Roéwnanie Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja.



66. Stany energetyczne atomow; absorpcja i emisja promieniowania
elektromagnetycznego.

67.Emisja spontaniczna i wymuszona, zasada dziatania lasera.

68. Atomy wieloelektronowe, zakaz Pauliego.

69.Nosniki prgdu i modele mechanizmoéw przewodzenia prgdu w metalach i
potprzewodnikach.



Zatgcznik 3

Formularz recenzji pracy magisterskiej dla kierunku fizyka, stacjonarne,
pierwszego stopnia

Pola formularza:

1. Zgodno$¢ tresci pracy z tematem oraz celami pracy (500 znakow),

2. Merytoryczna ocena pracy, np.: poprawnos¢ metodologiczna, poprawnos¢
wyciggania wnioskow, umiejetnos¢ interpretacji i dyskusji wynikow (4000
znakéw),

3. Ocena formalnej strony pracy, np.: poprawnos¢ jezyka, spojnosc i logiczny
porzadek prezentowania tresci, dobor literatury, btedy edytorskie (100
znakéw),

4. Inne uwagi, np.: nowatorstwo, zaangazowanie studenta, samodzielno$¢
rozwigzania problemu, mozliwos¢ opublikowania wynikow (500 znakow),

5. Ocena pracy (wybor ze skali ocen okreslonej w §34 ust. 2 Regulaminu
studiow).
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