Ekspertyza w zakresie edukacji na potrzeby fizyki termojadrowej. Zataczniki

Zalacznik 1

Wykaz akademickich uczelni publicznych podlegajacych nadzorowi Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego (wg obwieszczenia nr 6 MNiSW z dnia 20 lipca 2009 r.)
prowadzacych ksztalcenie z zakresu fizyki, nauk technicznych i pokrewnych.
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Zalacznik 2
Standardy w zakresie tresci ksztalcenia dla wybranych kierunkow studiow
FIZYKA
A. Studia pierwszego stopnia

Ksztalcenie w zakresie podstaw fizyki

Mechanika — Podstawowe wielkos$ci fizyczne — pomiar. Migdzynarodowy uktad jednostek SI.
Wektory i wielkosci wektorowe w fizyce. Ruch prostoliniowy. Ruch w dwoéch i trzech
wymiarach. Sita i1 ruch. Zasady dynamiki Newtona. Energia kinetyczna, praca. Energia
potencjalna, zachowanie energii. Zderzenia. Ruch obrotowy bryt sztywnych. Statyka i
dynamika ptyndw. Drgania mechaniczne 1 fale. Oddzialywanie grawitacyjne, pole
grawitacyjne. Transformacja Lorentza. Elektryczno§¢ i magnetyzm — ladunek elektryczny,
pole elektryczne. Prawo Coulomba. Prawo Gaussa. Potencjal elektryczny. Dielektryk w polu
elektrycznym. Kondensatory. Prad elektryczny, prawa przeptywu pradu. Obwody elektryczne.
Pola magnetyczne. Prawo Ampera. Indukcja 1 indukcyjnosé. Drgania elektromagnetyczne.
Prad zmienny. Roéwnania Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Optyka — fala $wietlna na
granicy dwoch osrodkow. Polaryzacja swiatta. Dyfrakcja 1 interferencja swiatta. Predkos¢
swiatta. Wspotczynnik zatamania $wiatta — jego dyspersja. Klasyczne i nieklasyczne zrddia
swiatta. Detektory optyczne. Budowa materii — Zjawiska nieklasyczne, koncepcja fotonu.
Stabilno$¢ atomu, model Rutherforda-Bohra. Fale de Broglie’a. Réwnanie Schrodingera.
Atom wodoru. Obiekty kwantowe w polach zewngtrznych. Modele jadrowe.
Promieniotworczosé. Klasyfikacja czastek elementarnych.

Ksztalcenie w zakresie astronomii

Wazniejsze odkrycia astronomiczne do polowy XIX wieku. Nosniki informacji o
Wszech$wiecie. Fizyka 1 ewolucja gwiazd. Materia migdzygwiazdowa. Budowa Galaktyki.
Astronomia pozagalaktyczna. Elementy kosmologii.

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie elektrodynamiki

Elektrostatyka — Prawo Coulomba. Prawo Gaussa. Potencjat elektryczny — rownanie
Poissona, rownanie Laplace’a. Praca i energia w elektrostatyce. Pole elektryczne w materii —
dielektryki, podatno$¢ elektryczna, przenikalno$¢ elektryczna. Magnetostatyka — sila
Lorentza. Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampera. Magnetyczny potencjat wektorowy. Indukcja
elektromagnetyczna. Pola zmienne w czasie. Prawo indukcji Faradaya. Prad przesunigcia
Maxwella. Rownania Maxwella. Potencjaty 1 pola zrédet zmiennych w czasie. Potencjat
wektorowy i skalarny. Transformacje cechowania. Elektrodynamika a teoria wzglednosci.

B. Studia drugiego stopnia

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie fizyki teoretycznej

Czasoprzestrzen Galileusza i1 czasoprzestrzen Minkowskiego szczegolnej teorii wzglednosci.
Kinematyka i dynamika punktéw materialnych i bryt sztywnych. Wigzy, zasada d'Alemberta,
rownania Lagrange'a. Zasady wariacyjne 1 prawa zachowania. Twierdzenie Noether.
Przestrzen fazowa, réwnania Hamiltona. Niezmienniki przeksztalcen kanonicznych, catki
ruchu. Stabilno$¢ trajektorii fazowych. Elementy teorii chaosu. Elementy dynamiki
relatywistycznej. Elementy mechaniki spr¢zystych os$rodkdéw rozciagltych. Elementy
klasycznej mechaniki statystycznej. Elementy kwantowej mechaniki statystyczne;j.
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Zastosowania klasycznej i kwantowej mechaniki statystycznej w termodynamice i fizyce fazy
skondensowane;j. Statystyki Fermiego i Bosego.

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie fizyki fazy skondensowanej

Stany skupienia. Elementy krystalografii. Symetria, wtasno$ci termiczne sieci krystalicznej.
Przemiany fazowe. Dielektryki. Magnetyki. Metale. Potprzewodniki. Nadprzewodnictwo.
Nadciektos¢. Fizyka powierzchni i migdzypowierzchni. Metody doswiadczalne fizyki faz
skondensowanych.

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie fizyki kwantowej

Uktady wielu czastek. Symetria funkcji falowej. Rachunek zaburzen — zalezny i niezalezny od
czasu. Teoria rozpraszania — przyblizenie Borna, przesunigcie fazowe, calki po trajektoriach —
rownowazno$¢ podejscia Schroedingera, Heisenberga i Feynmana. Réwnanie Diraca.
Relatywistyczna mechanika kwantowa.

FIZYKA TECHNICZNA
A. Studia pierwszego stopnia

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie elektrotechniki i elektroniki

Obwody elektryczne. Elementy RLC. Transformatory. Proste maszyny elektryczne. Elementy
elektroniczne. Podstawowe uklady elektroniczne — zasilacze klasyczne 1 impulsowe,
wzmacniacze, generatory, uklady logiczne, bloki funkcjonalne urzadzen cyfrowych, uktady
mikroprocesorowe. Struktura 1 budowa mikrokomputera. Rozwdj systemow mikro-
procesorowych.

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie podstaw fizyki technicznej
Wybrane zagadnienia mechaniki i termodynamiki technicznej, optyki instrumentalnej, fizyki
materialow, fizyki §rodowiska oraz energetyki jadrowej i ochrony radiologiczne;.

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie laboratorium fizycznego

Metody pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej — z zastosowaniem technik elektronicznych i
metod komputerowego wspomagania eksperymentu fizycznego. Planowanie pomiardw,
budowa uktadow pomiarowych, wykonanie pomiaro6w, ocena niepewnosci pomiarow.

B. Studia drugiego stopnia

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie fizyki wspolczesnej

Elementy teorii wzglednosci — uktady odniesienia, predko$¢ $wiatla, postulaty Einsteina,
transformacja Lorentza i jej konsekwencje. Elementy mechaniki kwantowej — postulaty teorii
kwantowej, wlasnosci falowe czastek, zasada nieoznaczonosci Heisenberga, formalizm
mechaniki kwantowej, rownanie Schrédingera, funkcja falowa, liczby kwantowe,
hamiltonian, kwantowa teoria atomu, uktad okresowy pierwiastkow.

Ksztalcenie kierunkowe w zakresie fizyki fazy skondensowanej

Stany skupienia. Podstawy krystalografii. Symetria i wlasnosci termiczne sieci krystalicznej.
Przemiany fazowe. Dielektryki. Magnetyki. Metale. Potprzewodniki. Nadprzewodnictwo.
Nadciektos¢. Fizyka powierzchni 1 miedzypowierzchni. Metody do$wiadczalne fizyki fazy
skondensowane;.
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Ksztalcenie kierunkowe w zakresie metod numerycznych

Btedy numeryczne. Precyzja obliczen. Przyblizenia w obliczeniach numerycznych.
Niestabilno$¢ numeryczna. Metody rozwiazywania rownan nieliniowych i uktadow réwnan
nieliniowych. Metody algebry liniowej — podstawowe dzialania na macierzach. Uktady
rownan liniowych. Warto$ci i wektory witasne. Numeryczne rézniczkowanie 1 catkowanie.
Optymalizacja — metoda ztotego podziatu (Newtona), sympleks. Aproksymacja i interpolacja
— wielomianowa, bazy Lagrange’a, Newtona. Analiza Fouriera — szeregi Fouriera, dyskretna
transformata  Fouriera, szybka transformata Fouriera. Rozwiazywanie roOwnania
rézniczkowych. MATLAB dla obliczen numerycznych.

INZYNIERIA MATERIALOWA
A. Studia pierwszego stopnia

Ksztalcenie w zakresie fizyki

Zasady dynamiki uktadow punktéw materialnych. Elementy mechaniki relatywistyczne;j.
Podstawowe prawa elektrodynamiki 1 magnetyzmu. Zasady optyki geometrycznej i falowe;j.
Elementy optyki relatywistycznej. Dyfrakcja, interferencja i polaryzacja fal. Spojnos¢ §wiatla.
Fizyka laserow. Podstawy akustyki. Mechanika kwantowa i budowa materii. Promieniowanie
rentgenowskie. Promieniotworczos¢. Przemiany jadrowe. Energetyka jadrowa. Elementy
fizyki ciala statego i fizyki metali. Metale 1 potprzewodniki.

Ksztalcenie w zakresie nauki o materialach

Materia 1 jej sktadniki. Oddzialywania migdzyatomowe i migdzyczasteczkowe. Struktura faz
skondensowanych. Sie¢ krystaliczna, elementy krystalografii 1 krystalochemii. Defekty
struktury krystalicznej. Optyczne, elektryczne 1 magnetyczne wlasno$ci materiatow.
Sprezystos¢ 1 plastyczno$¢. Monokrysztaty, polikrysztaly, materiaty wielofazowe, granice
rozdziatu. Zjawiska powierzchniowe. Wtasno$ci powierzchni fazowych — adsorpcja, adhezja.
Fazy — rownowaga fazowa, polimorfizm. Dyfuzja i prawa dyfuzji. Procesy strukturalne i
przemiany fazowe. Polimeryzacja, polikondensacja, poliaddycja, witryfikacja i krystalizacja.
Procesy umocnienia materialow. Odksztatcenie plastyczne i1 procesy aktywowane cieplnie.
Przemiany fazowe w stanie stalym, przemiany dyfuzyjne i bezdyfuzyjne. Pokrycia i warstwy
powierzchniowe. Struktura i1 wlasno$ci materiatow amorficznych 1 nanostrukturalnych.
Zalezno$¢ migdzy struktura i wlasnosciami materialdw inzynierskich. Kryteria doboru
materialéw inzynierskich i ksztaltowania ich wtasnos$ci. Warunki pracy i mechanizmy zuzycia
i dekohezji materiatow — pekanie, zmgczenie, pelzanie, korozja, zuzycie trybologiczne.
Tendencje rozwojowe nauki o materiatach.

Ksztalcenie w zakresie materialéw inzynierskich

Podstawowe grupy materiatow inzynierskich — struktura i wlasnos$ci oraz technologie
ksztattowania i zasady doboru przy wytwarzaniu produktow technicznych: metale i ich stopy,
materialy polimerowe, ceramiczne i kompozytowe. Stale 1 inne stopy zelaza — klasyfikacja i
oznaczanie. Struktura 1 wlasnosci stali weglowych 1 niestopowych (konstrukcyjnych,
maszynowych i1 na urzadzenia ci$nieniowe), niskowgglowych (do obrobki plastycznej na
zimno) 1 narzedziowych. Rola domieszek, zanieczyszczen i1 wtracen niemetalicznych w
stalach niestopowych oraz pierwiastkow stopowych w stalach stopowych. Stale stopowe —
konstrukcyjne, maszynowe, na urzadzenia ci$nieniowe, na elementy tozysk tocznych, do
pracy w podwyzszonej temperaturze, zaroodporne, zarowytrzymale, zaworowe, odporne na
korozje 1 $cieranie, do pracy w obnizonej temperaturze, o szczegdlnych wlasnosciach
magnetycznych oraz stosowane na narzg¢dzia szybkotnace do pracy na goraco i na zimno.
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Nadstopy i1 stopy wysokozarowytrzymate. Odlewnicze stopy zelaza — staliwa i zeliwa
niestopowe 1 stopowe. Metale niezelazne 1 ich stopy — klasyfikacja i oznaczanie. Metale:
lekkie, cigzkie, trudno topliwe, szlachetne, rzadkie, alkaliczne i ziem alkalicznych. Materiaty
ceramiczne. Ceramika inzynierska i porowata. Cermetale inzynierskie. Materiaty ceramiczne
o specjalnych zastosowaniach. Szkta i ceramika szklana. Materiaty weglowe. Fullereny i
nanorurki weglowe. Materiaty spieckane 1 wytwarzane metodami metalurgii proszkow.
Spiekane i supertwarde materiaty narzedziowe. Materiaty polimerowe — ich klasyfikacja i
oznaczanie. Materialy kompozytowe o osnowie polimerowej, metalowej, ceramicznej i
weglowej oraz warstwowe. Materiaty: funkcjonalne, przewodzace prad elektryczny,
potprzewodnikowe, nadprzewodzace, o szczegolnych wlasno$ciach magnetycznych oraz
stosowane w optyce i optoelektronice, fotonice i elektronice. Intermetaliki. Stopy metali o
mate] rozszerzalnosci cieplnej. Materialy: porowate, amorficzne 1 nanostrukturalne.
Inzynierskie materialy inteligentne, w tym stosowane w systemach mikro- i
nanoelektromechanicznych. Materialy: biomedyczne 1 biomimetyczne. Znaczenie materiatow
inzynierskich w postgpie cywilizacyjnym. Perspektywy zastosowan materiatdéw inzynierskich.

Ksztalcenie w zakresie projektowania materialowego i komputerowej nauki o
materialach

Zasady doboru materialdw inzynierskich. Rola projektowania materialowego w
projektowaniu inzynierskim produktow 1 procesow ich wytwarzania. Elementy 1 fazy
projektowania inzynierskiego. Czynniki funkcjonalne i zagadnienia jakos$ci wytwarzania
produktow. Czynniki socjologiczne, ekologiczne 1 ekonomiczne w projektowaniu
inzynierskim. Metodyka projektowania materialowego. Komputerowe wspomaganie
projektowania materiatowego CAMD (Computer Aided Materials Design). Zaleznosci
projektowania materiatowego i technologicznego produktow i ich elementéw. Podstawowe
czynniki uwzgledniane podczas projektowania technologicznego. Zrddta informacji o
materiatach inzynierskich. Informatyczne bazy danych o materiatach inzynierskich. Podstawy
komputerowej nauki o materiatach. Metody numeryczne symulacji zjawisk 1 procesow
fizycznych oraz predykcji wlasno$ci materialow. Metody pozyskiwania diagramow
rownowag fazowych. Stosowanie technik komputerowych w badaniach struktury 1 wtasnosci
materialow. Zbieranie i numeryczna analiza danych pomiarowych. Metody sztucznej
inteligencji w modelowaniu, symulacji 1 predykcji struktury i1 wilasnosci materiatow
inzynierskich.

Ksztalcenie w zakresie metodyki badania materialow

Mikroskopia $wietlna w badaniach materiatéw. Metalografia. Stereologia. Analiza obrazu.
Promieniowanie rentgenowskie i1 jego wilasnosci. Dyfrakcja promieni rentgenowskich.
Budowa dyfraktometréw. Rentgenowska analiza strukturalna — ilosciowa 1 jako$ciowa.
Spektrometria rentgenowska. Wiazka elektronowa i jej wilasnosci. Dyfrakcja elektronow.
Mikroskopia elektronowa transmisyjna. Budowa mikroskopu elektronowego transmisyjnego.
Mikroskopia elektronowa odbiciowa. Mikroskop skaningowy. Fraktografia. Spektroskopia
elektronowa, Augera 1 fotoelektronéw. Analiza cieplna materiatow. Metody badania
materialbw oparte o pomiary rezystywno$ci elektrycznej, wiasno$ci magnetycznych,
akustycznych 1 tarcia wewngtrznego. Spektroskopia efektu Moesbauera 1 anihilacji
pozytonow. Neutronografia. Stosowanie promieniowania synchrotronowego do badania
materiatlow. Badanie wlasnosci mechanicznych (wytrzymatosciowych 1 plastycznych),
statycznych, dynamicznych, oraz w probach udarowych. Badanie ciagliwosci metodami
mechaniki pekania. Pomiary twardo$ci i mikrotwardo$ci. Badanie zme¢czeniowe w warunkach
pelzania, korozji i zuzycia trybologicznego. Metodyka badania cienkich pokry¢ i powtlok.
Badania defektoskopowe. Proby technologiczne 1 odbiorcze materiatow. Metody
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komputerowego wspomagania badan materiatoznawczych. Systemy zarzadzania jako$cia w
badaniach materialow.

Ksztalcenie w zakresie technologii proceséw materialowych

Procesy wytwarzania materialow inzynierskich. Techniki otrzymywania metali i stopow.
Metalurgia proszkow. Technologie wytwarzania powlok. Techniki otrzymywania
nanomateriatbw 1 materialdbw nanostrukturalnych, szkiet metalicznych, materiatow
kompozytowych 1 cienkich warstw. Metody produkcji materiatdbw polimerowych.
Otrzymywanie materiatow ceramicznych i kompozytowych. Techniki przetworstwa metali i
ich stopow — odlewnictwo, obrébka plastyczna (walcowanie, kucie, wyciskanie, ciagnienie,
ttoczenie) na zimno i na goraco, obrdbka cieplna, obrobka cieplnoplastyczna, techniki
potaczen trwatych (spawanie, zgrzewanie, lutowanie), obrobka skrawaniem i zaawansowane
technologie obrobki ubytkowej, nowoczesne techniki ksztaltowania, metody inzynierii
powierzchni i nanoszenia powlok. Przetworstwo materiatow polimerowych (wyttaczanie,
wtryskiwanie, prasowanie, ksztaltowanie, walcowanie, odlewanie, spawanie, zgrzewanie).
Metody wykorzystywane do modyfikacji powierzchni. Kontrola jakosci produkowanych
materiatdw. Ochrona $rodowiska naturalnego przy rdéznych technologiach produkcji
materialow. Metody recyklingu 1 odzysku materiatow. Metody pozyskiwania materiatléw z
odpadow 1 w efekcie unieszkodliwiania odpadéw (fizyczne, chemiczne, cieplne i
biologiczne). Techniki i1 technologie sluzace pozyskiwaniu i przeksztatcaniu odpadow.
Mozliwosci  wykorzystywania przetworzonych odpadéw. Podstawy komputerowego
wspomagania wytwarzania CAM (Computer Aided Manufacturing).

Ksztalcenie w zakresie mechaniki technicznej, pckania oraz wytrzymatosci

materialow

Redukcja dowolnego uktadu sit. Réwnowaga ukladow ptaskich przestrzennych —
wyznaczanie wielko$ci podporowych. Analiza statyczna belek, stupow, ram i kratownic.
Elementy teorii stanu naprezenia 1 odksztalcenia. Uklady liniowosprezyste. Naprezenia
dopuszczalne. Hipotezy wytezeniowe. Analiza wytezania elementdw maszyn. Elementy
kinematyki 1 dynamiki punktu materialnego, uktadu punktéw materialnych i bryty sztywne;.
Podstawy teorii drgan ukladoéw mechanicznych. Elementy mechaniki pgkania. Statyka
ptynow. Elementy kinematyki ptynow. Rownanie Bernoulliego. Przeptywy laminarne i
turbulentne. Przeplywy przez kanaty zamknigte 1 otwarte. RoOwnanie Naviera-Stokesa.
Podobienstwa zjawisk przeptywowych. Przeptywy potencjalne i dynamika gazéw. Techniki
komputerowe w mechanice. Kryteria doboru materiatéw na podstawie modeli mechaniki
technicznej, wytrzymatosci materiatow 1 mechaniki pgkania.

Ksztalcenie w zakresie projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej

Projektowanie obiektow i1 procesow. Holistyczne ujecie procesu projektowania. Uktady
techniczne (maszyny, urzadzenia, infrastruktura i procesy) w ujeciu systemowym. Elementy
maszynoznawstwa. Elementy maszyn. Formulowanie i analiza problemu, poszukiwanie
koncepcji rozwiazania — metody 1 techniki wspomagajace. Ksztaltowanie wybranych
charakterystyk obiektéw technicznych — obliczenia inzynierskie. Spelnianie wymagan i
ograniczen. Metody oceny 1 wyboru wariantow rozwiazania. Modelowanie 1 optymalizacja w
projektowaniu. Bazy wiedzy w projektowaniu inzynierskim. Komputerowe wspomaganie
procesu projektowania. Znaczenie doboru materiatdw 1 projektowania materiatowego w
projektowaniu inzynierskim. Geometryczne podstawy rysunku technicznego: rzutowanie
prostokatne i1 aksonometryczne — punkt, prosta, plaszczyzna, wielo$cian, powierzchnia, bryta.
Gléwne formy =zapisu graficznego: rzutowanie, przekroje rysunkowe, wymiarowanie.
Schematy (kinetyczne) ztozonych uktadéw technicznych w réznych obszarach inzynierii —
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instalacje hydrauliczne, elektryczne, elektroniczne, cieplne, chemiczne oraz z zakresu
infrastruktury budowlanej 1 drogowej. Zasady czytania rysunkow i schematow maszyn,
urzadzen i1 uktadow technicznych oraz opisu ich budowy i dziatania. Procesy i systemy
eksploatacji, niezawodnosci 1 bezpieczenstwa. Elementy diagnostyki technicznej maszyn
zwiazane z wlasno$ciami eksploatacyjnymi materiatbw. Podstawy komputerowego
wspomagania projektowania CAD (Computer Aided Design) w potaczeniu z komputerowym
wspomaganiem projektowania materialowego (CAMD) i technologicznego (CAM).

Ksztalcenie w zakresie termodynamiki technicznej

Gazy doskonate, potdoskonate i rzeczywiste. Zasady termodynamiki. Rownania termiczne i
kaloryczne. Przemiany termodynamiczne odwracalne i nieodwracalne. Mieszanie dtawienie i
skraplanie gazow. Obiegi termodynamiczne. Sprawno$¢ obiegéw termodynamicznych, silniki
cieplne, pompy ciepta, zigbiarki. Egzergia, bilanse egzergetyczne. Podstawowe mechanizmy
wymiany ciepla — przewodzenie, konwekcja 1 promieniowanie. Podstawowe zagadnienia
energetyczne — rodzaje energii, bilanse energetyczne, nos$niki energetyczne. Spalanie —
rodzaje paliw i ich wiasnos$ci. Cieplo spalania i warto$¢ opatowa. Kinetyka spalania paliw
statych, cieklych 1 gazowych. Zasady przeptywu gazéw — teoria podobienstwa
hydrodynamicznego, kryteria przeptywu, rodzaje przeptywu, réwnania ciagtosci strugi, tarcie
podczas przeptywu, straty ci$nienia, pomiar natgzenia przeptywu medium, rurki spigtrzajace,
zwezki 1 dysze. Charakterystyka uktadow przeptywowych — opory przeptywu: hydrauliczne,
miejscowe 1 hydrostatyczne. Wentylatory — charakterystyka. Wymienniki ciepla.
Niekonwencjonalne zrodia energii, pompy ciepta. Urzadzenia energetyczne w inzynierii
materialowej 1 obrobce materiatow.

Ksztalcenie w zakresie elektrotechniki i elektroniki

Podstawy elektrostatyki 1 elektromagnetyzmu. Obwody elektryczne pradu statego i
przemiennego. Moc i energia w obwodach jednofazowych i tréjfazowych. Transformator.
Maszyny: szeregowa i bocznikowa pradu stalego oraz asynchroniczna i synchroniczna pradu
przemiennego. Silniki elektryczne. Struktura i projektowanie napedu elektrycznego.
Przyrzady potprzewodnikowe. Elementy bezztaczowe, diody, tranzystory, wzmacniacze
mocy, wzmacniacze operacyjne w uktadach liniowych i nieliniowych. Sposoby wytwarzania
drgan elektrycznych, generatory. Uktady prostownikowe 1 zasilajace. Stabilizowane zasilacze
parametryczne, kompensacyjne i impulsowe. Uktady dwustanowe i cyfrowe. Arytmetyka
cyfrowa i funkcje logiczne. Wybrane potprzewodnikowe uktady cyfrowe. Schematy blokowe
i architektura mikrokomputerow. Elementy techniki mikroprocesorowej. Zastosowania
materialdéw w elektrotechnice i elektronice.

ENERGETYKA
A. Studia pierwszego stopnia

Ksztalcenie w zakresie fizyki

Miejsce fizyki i jej rola we wspdtczesnej nauce i technice. Wybrane problemy i zastosowania
teorii wzglednosci, optyki, akustyki, fizyki atomowej i jadrowej. Energia promienista.
Bezposrednia konwersja energii stonecznej i paliw w elektryczna.

Ksztalcenie w zakresie materialéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych

Wielkos$ci charakteryzujace materialy. Materiaty konstrukcyjne i ich wtasnosci: stopy metali,
materialy ceramiczne, tworzywa sztuczne. Smary i oleje — wilasnosci. Materiaty do pokry¢
powierzchniowych.
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Ksztalcenie w zakresie gospodarki energetycznej

Rola energii w rozwoju ludzkos$ci. Racjonalizacja uzytkowania energii. Bilanse materiatowe 1
energetyczne. Krajowy system energetyczny i jego podsystemy: paliw stalych, paliw
ciektych, gazo-energetyczny, elektroenergetyczny, ciepto-energetyczny.  Rachunek
skumulowanego zuzycia energii. Skojarzona gospodarka cieplno-elektryczna. Akumulacja
energii. Zasady wykorzystania energii odpadowej. Segmenty rynku energii: paliw, energii
elektrycznej, ciepta. Monopol naturalny. Regulacje prawne w obrocie energia. Instytucja
regulatora. Specyfika i elementy rynku energii elektrycznej. Gielda energii elektryczne;.
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Zalacznik 3

Wykaz akademickich uczelni publicznych podejmujacych ksztalcenie z zakresu
energetyki jadrowej

1. Akademia Gorniczo-Hutnicza:

a) Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, kierunek: fizyka techniczna; specjalnos¢:
fizyka jadrowa — dzienne, magisterskie jednolite oraz dwustopniowe( z dyplomem
magistra po II stopniu), studia III stopnia, doktoranckie.

b) Miedzywydziatowa Szkota Energetyki, kierunek: energetyka; specjalnos¢:
zaawansowane technologie energetyczne — dzienne, dwustopniowe (3.5 roku + 1.5
roku) zakonczone dyplomem magistra, jednostopniowe (dwa ostatnie roczniki koncza
w roku 2009 1 2010).

2. Konsorcjum ,,Kadry dla Energetyki Jadrowej i Technologii Jadrowej w Przemysle i
Medycynie (UMCS, Politechnika Wroclawska, Uniwersytet Warszawski):

Politechnika Wroclawska:

Wydzial Mechaniczno-Energetyczny, kierunek: energetyka; specjalnosé: budowa i
eksploatacja systemow energetycznych — dzienne, magisterskie, dwustopniowe (7 semestrow
+ 3 semestry), studia III stopnia, doktoranckie (4 lata).

Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie:

Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki, specjalizacja: bezpieczenstwo jadrowe i ochrona
radiologiczna — dzienne, pierwszego stopnia zakonczone licencjatem (3 lata = 2 lata fizyka +
1 rok specjalizacji), wspolpraca z Instytutem Energii Atomowej w Swierku (studenci maja
zajecia w Swierku).

3. Politechnika Gdanska:

Migdzywydziatowe studia na kierunku energetyka (Wydziaty: Oceanotechnika i
Okretownictwo, Mechanika i Elektrotechnika 1 Automatyka) studia I stopnia zakoficzone
tytutem inzyniera (7 semestréw), przewidywane uruchomienie studiéw II stopnia
(magisterskich).

Wydziat Oceanotechniki i Okrgtownictwa, kierunek energetyka, studia magisterskie II stopnia
(2 lata).

4. Politechnika Krakowska:

Wydzial Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej wspdlnie z Wydzialem Mechanicznym,
kierunek energetyka, dzienne I stopnia, zakonczone dyplomem inzyniera (3 lata).

Wydzial przygotowuje si¢ do uruchomienia studiéw II stopnia na kierunku Energetyka o
specjalnosci ,,Niekonwencjonalne zrodta energii”.

5. Politechnika Lodzka:

Wydzial Mechaniczny, kierunek energetyka, studia dzienne, I stopnia zakonczone dyplomem
inzyniera (3.5 roku).
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6. Politechnika Poznanska:

Wydzial Elektryczny, kierunek energetyka, studia stacjonarne I stopnia (3,5 roku),
niestacjonarne I oraz II stopnia.

7. Politechnika Warszawska:

Wydzial Mechaniczny, Energetyki i Lotnictwa, kierunek energetyka, studia stacjonarne |
stopnia oraz studia stacjonarne I stopnia w jezyku wyktadowym angielskim Power
Engineering.

Zgodnie z planami wtadz Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej od semestru letniego roku akademickiego 2009/10 bedzie realizowana
specjalnos¢ Energetyka Jadrowa. Beda to studia stacjonarne II stopnia, magisterskie.

8. Politechnika Wroclawska:

Wydziat Mechaniczno-Energetyczny Politechniki Wroctawskiej oraz Instytut Problemow
Jadrowych w Swierku otwieraja studia podyplomowe w lutym 2010, kierunek energetyka
jadrowa (tryb zaoczny — 2 semestry).
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Zalacznik 4

Popularyzacja fuzji termojadrowej wSrod nauczycieli i uczniow szkot
ponadpodstawowych na terenie Polski (2008 — 2009)

Projekt Krajowego Punktu Kontaktowego przy Instytucie Fizyki Plazmy i
Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie

1. Zorganizowanie grupy nauczycieli przedmiotow przyrodniczych z gimnazjow i liceow
z calej Polski - okoto100 osob.

1. Wspotpraca z osrodkami naukowymi:

» Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie,

»  European Fusion Development Agreement (EFDA) w Garching, Niemcy,

=  Wydawnictwo czasopisma dla nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych ,,Science in
School” w Heidelbergu, Niemcy,

= Joint European Torus (JET) Culham, Anglia,

»  Department of Physics, University of Oxford, Anglia,

*  Rutherford Appleton Laboratory, Oxford, Anglia.

II. Przygotowanie materiatow:
1. Przettumaczenie materialéw z czasopisma ,,Science in School”

» Fuzja we Wszechs$wiecie: zrodto energii Stonca,

» Fugzja czyli synteza jadrowa — as w regkawie energetyki,

» Fuzja we Wszech$wiecie: kiedy umieraja gwiazdy...,

» Fuzja we Wszech$wiecie: wszyscy pochodzimy z pylu gwiezdnego,
= Fuzja we Wszechswiecie: skad pochodzi twoja bizuteria.

2. Przettumaczenie materiatéw EFDA

= DVD Fusion 2100 — lekcja fizyki w roku 2100,

= Plakat ,,Czysta energia dla przysztosci”,

= DVD European Fusion Research — fragment: The Starmakers - Tworcy gwiazd,

=  Wystawa ,,Fusion Expo” — thumaczenie na jezyk polski.

3. Artykuty pracownikéw naukowych z Instytutu Fizyki Plazmy i Laserowe;j
Mikrosyntezy

= Gwiezdna energia - czego mozemy nauczy¢ si¢ od Stonca? — Pawel Gasior,
= OdJET-a do ITER-a. Wazny krok na drodze do energii taniej, bezpieczne;j
1 przyjaznej srodowisku — Andrzej Gatkowski.

4. Opracowanie graficzne powyzszych materiatow i wydanie ich w formie broszur.

Iv. Dystrybucja materiatéw wérdd nauczycieli nalezacych do projektu (3, 4 razy w roku):
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Zaznajomienie nauczycieli z tematyka fuzji jadrowej i badan fuzyjnych w Europie,
Wykorzystanie materialow przez nauczycieli w swoich szkotach na lekcjach, kotkach
zainteresowan przy organizowaniu sesji szkolnych i migdzyszkolnych, konkurséw

1 wystaw,

Dzielenie si¢ uwagami, spostrzezeniami, poradami.

Konferencje naukowe i szkolenia zorganizowane przez KPK przy IFPiLM z udziatem
wyktadowcow z IFPiLM oraz wspotpracujacych osrodkéw IPJ Swierk, JET Culham.
W kazdej konferencji uczestniczylo okoto 45-50 nauczycieli fizyki (w Opatowie
rowniez studenci fizyki z uczelni wyzszych, ktore goscity wystawe Fusion Expo)

=, Fuzja jadrowa w kosmosie i na Ziemi” — Serock, 5 - 6 czerwca 2008,

= ,,50 lat badan nad fuzja jadrowa” — [FPiLM Warszawa, 5 grudnia 2008,

= Szkolenie dla nauczycieli w Oksfordzie w Wielkiej Brytanii w osrodkach: Joint
European Torus JET Culham, Departament of Physics, University of Oxford,
Rutherford Appleton Laboratory, 11 - 17 marca 2009,

= ,.Energia gwiazd — czysta energia dla przysztosci” — Opatdéw, 15 — 16 maja 2009.

Va. Planowane szkolenia dla nauczycieli i uczniéw w roku 2010

VL

Dobczyce koto Krakowa — kwiecien 2010,
Oksford, Wielka Brytania — czerwiec 2010.

Wystawa ,,Fusion Expo” w Polsce w roku 2009:

Wystawa objazdowa zaprojektowana i przygotowana przez Komisje Europejska
i Konsorcjum EFDA (European Fusion Development Agreement) odwiedzita cztery
polskie miasta:

Koszalin 27 maja — 9 czerwca

Szczecin 15 czerwea — 15 lipca

Lodz 10 pazdziernika — 25 pazdziernika
Katowice 3 listopada — 21 listopada

Vla. Przygotowania do pokazania wystawy w nast¢pnych latach 2010, 2011:

Kielce, Bydgoszcz, Lublin.

VII. Przyktadowe dzialania nauczycieli

Projekty, jednoroczne i dwuletnie realizowane w szkotach przez uczniéw pod
kierunkiem nauczycieli fizyki, biologii, chemii, geografii,

Konkursy klasowe, migdzyklasowe, szkolne, migdzyszkolne,

Wystawy w szkotach, swietlicach, Domach Kultury,

Sesje szkolne i migdzyszkolne,

Referaty informacyjne w Domach Kultury, Osrodkach Doskonalenia Nauczycieli na
uczelniach wyzszych,

Szkolenie kadry nauczycielskiej w swoich szkotach na temat fuzji jadrowej,
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Dyskusje panelowe dla szerokiej publiczno$ci w ramach réznych akcji, np.

,,Z energetyka w przyszto$¢”, ,,W obliczu kryzysu energetycznego”, ,,Problemy Ziemi
w $wietle wspotczesnej nauki”, ,,Stonce na niebie 1 na ziemi”, obchodéw Dni Ziemi,
Udziat w polskiej wersji ,,Science on Stage” ,,Nauki przyrodnicze na scenie” —
przedstawienie teatralne ,,As w rgkawie energetyki”,

Udziat w konkursie ,,Fizyka wspotczesna blisko nas™ na Zjezdzie Fizykéw Polskich
w Krakowie, wrzesien 2009. Konkurs wygral scenariusz lekcji na temat fuzji
jadrowej, przygotowany przez nauczycielke fizyki I LO im. T. Ko$ciuszki w
Wieluniu, bioraca udzial w projekcie KPK IFPiLM.
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