Zatgcznik nr 28 do uchwaty nr 385/XL1X/2019 Senatu PW
z dnia 18 wrzeénia 2019 r.

Efekty uczenia si¢ dla studiéw pierwszego stopnia — profil ogélnoakademicki, na kierunku Fizyka Techniczna, prowadzonym na Wydziale Fizyki, gdzie:

M Odniesienie — symbol I/11I” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego (symbol I)
lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol IIT), okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r.
W sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz. U. z 2018 r., poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod
sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu skiadnika charakterystyk
drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego,

1 Odniesienie-symbol” oznacza odniesienic do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zalaczniku do Ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (tj. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153, z p6zn. zm.).

Symbol efektu . MOdniesienie — lodniesienie —
Lp. o Efekt uczenia si¢
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Wiedza
Ma uporzadkowang wiedz¢ z matematyki obejmujaca rachunek rézniczkowy i catkowy, rownania rézniczkowe, logike
1 FT1 Wo1 matematyczng, algebre, geometr‘le; oraz ich zastosgwama w zakresie pleZdenym do rozwigzywania problgmow | P6S WG.0 P6U W
- fizycznych W technice, medycynie oraz innych naukach korzystajacych - -
z metod fizyki.
2 FT1 W02 Posiada upoyzz}dkowa.nq i podbudqwana teoretycznie Wle.d.ze; ogQInq z ﬁzykl w zakresie mechaniki, elektrodynamiki, | P6S WG.0 P6U W
- termodynamiki, fizyki statystycznej, mechaniki kwantowej i fizyki materialowe;. - -
3 FT1. W03 E(Z);ll?ida podstawowa wiedzg z zakresu optyki, fizyki jadrowej, fizyki ciata stalego oraz innych wybranych dziatow 1.P6S_WG.0 P6U_W
4 FT1 W04 Ma wiedz¢ pozwalajaca rozumie¢ zwiazki pomiedzy koncepcjami, zasadami i teoriami fizyki, nauk technicznych i I.P6S_WG.o P6U W
- medycznych. I.P6S_WK -

5 ET1 W05 Posiada podstawowa wiedze z zakresu nauk technicznych, przyrodniczych lub medycznych, niezbedna dla zrozumienia 1.P6S_WG.o P6U W
' - roli i zastosowan fizyki technicznej w problemach inzynierskich w ramach swojej specjalnosci. I11.P6S_WG -
6. FT1 W06 Posiada pod.st.awow.q w1§dzq na temat zastosowania metod fizycznych w technice, medycynie oraz innych naukach w 1.P6S_WG.0 P6U_W

ramach swojej specjalnosci.
7 FT1 W07 Ma wiedzg z zakresu fizyki mezqun@ do rozwigzywania problemoéw fizycznych w technice, medycynie oraz innych 1 P6S WG.0 P6U W
- naukach korzystajacych z metod fizyki. - -
8. FT1 W08 Posiada ppdstawpwq wiedz¢ z zakresu chemii, niezbedna do r.o.zwiqzy.\.)vania probleméw fizykochemicznych w technice, 1P6S_WG.0 P6U_W
medycynie oraz innych naukach korzystajacych z metod fizyki i chemii.
9 FT1 W09 Ma uporzqdkowapa} wiedzg¢ z probabilistyki oraz stgtystykl materr}atycznej niezbedna do opisu statystycznych procesow | P6S WG.0 P6U W
- fizycznych, technicznych lub spotecznych oraz analizy danych do§wiadczalnych. - -
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Symbol efektu . Modniesienie — 2lodniesienie —
Lp. L Efekt uczenia sie
uczenia sie symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
10. FT1 W10 Pos1ac}a podstawowa Wledze; w zakresie elektroniki, w tym: teorii obwodow elektrycznych oraz budowy i dziatania | P6S WG.0 P6U W
- uktadow analogowych i cyfrowych. - -
Posiada podstawowa wiedze W zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej wspotpracujacej 1.P6S_WG.o
11. FT1 W11 . - . P6U_W
- z komputerami, w tym dotyczaca budowy aparatury oraz jej oprogramowania. I11.P6S_WG -
Ma szczegdtowsg wiedze na temat przeprowadzania i opracowania pomiardéw fizycznych z zakresu posiadanej wiedzy
. S . . . . . . .P6S_WG.o
12. FT1 W12 fizycznej, rodzajow niepewnosci pomiarowych, sposobow ich wyznaczania 11 PES WG P6U_W
i zastosowania w zadaniach inzynierskich. o
13, FT1 W13 Posiada w1edz§ w zakresie 1nf01imatylf1, W tym: systemow operacyjnych, podstawowych aplikacji, metodyki i technik | P6S WG.0 P6U W
- programowania oraz wybranych jezykow programowania. - -
14, FT1 W14 Ma pqutawo‘wq. Wledze; W 'zakresw ?rchltektury systemOéw i sieci komputerowych, w tym: tworzenia stron, | P6S WG.0 P6U W
- komunikowania si¢ i korzystania z zasobdw internetowych. - -
R . . . . . - I.P6S_WG.0
15. FT1_W15 Orientuje si¢ w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych swojej specjalnosci. | P6S WK P6U_W
Ma podstawowa wiedzg niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej; I.LP6S_WG.o
16. FT1 W16 . , S P6U_W
- na podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. I1.P6S_WG -
17. FT1_wW17 Ma elementarng wiedz¢ w zakresie ochrony wlasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. 1.P6S_WK P6U_W
18. FT1_wW18 Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscia i prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;. 1.P6S_WK P6U_W
. o S . . I.P6S_WG.o
19. FT1_wW19 Ma podstawowa wiedze o cyklach zycia urzadzen, obiektow i systemoéw technicznych. H1.P6S WG P6U_W
20, FT1.W20 Zna o_golnf? zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu fizyki 1.P6S_WK P6U_W
technicznej. 111.P6S_WK
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych, zasobdéw internetowych i innych zrodet; potrafi integrowac I.LP6S_UW.o
1. FT1 U0l . . g " . T - . P6U_U
- uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. 1.P6S_UU -
2. FT1_U02 Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu roznych technik w srodowisku zawodowym oraz innych srodowiskach. 1.P6S_UK P6U_U
Potrafi zastosowac poznane narz¢dzia matematyczne do opisu, modelowania oraz rozwigzywania problemow z zakresu
3. FT1_U03 S i . I.P6S_UW.0 P6U_U
fizyki i techniki, w szczeg6lnoéci:
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Symbol efektu . Modniesienie — 2lodniesienie —
Lp. o Efekt uczenia sig
uczenia sie symbol I/111 symbol
1 2 3 4 5
-umie korzysta¢c z rachunku rdézniczkowego w celu rozwiazywania zadan optymalizacyjnych
i aproksymacyjnych
umie rozwigzywac podstawowe typy roéwnan rézniczkowych opisujacych zjawiska fizyczne - umie korzysta¢ z rachunku
macierzowego, rozwigzywaé¢ uklady rownan liniowych - umie stosowaé opis analityczny krzywych i powierzchni
W przestrzeni.
Umie postugiwaé si¢ regutami logiki matematycznej w zastosowaniach technicznych, potrafi wyciaga¢ wnioski,
. L . . ) . L . - . .P6S_UW.o
4, FT1_U04 analizowa¢ i przewidywa¢ skutki podejmowanych dziatan - zwlaszcza w zakresie reprezentowanej dyscypliny H1.P6S UW .0 P6U_U
inzynierskiej. =TT
Posiada umiejetno$¢ zastosowania poznanych metod i zasad fizyki do rozwigzywania typowych problemow fizycznych i 1.P6S_UW.o
5. FT1_U05 AR P6U_U
- zadan inzynierskich. 111.P6S_UW.o -
Posiada umiejetno$¢ taczenia i doboru poznanych metod i zasad, nalezacych do roznych dziatéw fizyki, w celu
6. FT1_U06 rozwigzania typowych zadan z zakresu mechaniki, elektrodynamiki, termodynamiki, fizyki statystycznej, mechaniki I.P6S_UW.o P6U_U
kwantowej, fizyki materiatlowej oraz innych wybranych dziatow fizyki zgodnych ze studiowang specjalnoscia.
Potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ — w zakresie wynikajacym z reprezentowanej dyscypliny
C AR . . . . . .P6S_UW.o
7. FT1_U07 inzynierskiej - istniejace rozwigzania techniczne; urzadzenia, obiekty, systemy, procesy H1.P6S UW.0 P6U_U
1 ushugi. o
Posiada umiejetno$¢ dyskusji poprawnosci rozwigzania typowych zadan inzynierskich z zakresu posiadanej wiedzy 1.P6S_UK
8. FT1_U08 . ; . . . . P6U_U
- fizycznej, zakresu ich stosowalnosci, przyblizen i przypadkow granicznych. I11.P6S_UW.o -
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacj¢ prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym, I.P6S_UW.o
9. FT1_U09 . . . o P6U_U
charakterystycznym dla studiowanej specjalnos$ci. 111.P6S_UW.o
Posiada umiejetnos¢ obstugi wybranej aparatury przemystowej, laboratoryjnej i naukowej, zgodnie ze studiowang 1.P6S_UW.o
10. FT1_U10 . o P6U_U
specjalnoscia. 111.P6S_UW.o
Potrafi  zastosowa¢  wiedz¢ z  zakresu  probabilistyki do  obrobki  danych  doswiadczalnych,
11. FT1 Ul1 w szczegolnosci umie wyznaczaé prawdopodobienstwa typowych zdarzen zaréwno dla rozktadow dyskretnych jak I.P6S_UW.o P6U_U
i ciagtych.
Posiada  umiejetnosc samodzielnego i zespotowego przeprowadzenia  podstawowych  pomiardéw
12. FT1_U12 z zakresu posiadanej wiedzy fizycznej, zgodnie z zadanym schematem i specyfikacja oraz umie oszacowac czas 1.P6S_UO P6U_U
potrzebny na realizacj¢ zleconego pomiaru.
13, ET1 U13 Posiada umle]q-tnosc. zapro_lek.towanla 1 szdowama podstawowegor ukladu pomiarowego, _zgodme 1 P6S UW.0 P6U U
- z zadanym schematem i specyfikacja, z wykorzystaniem standardowych urzadzen pomiarowych w tym elektronicznych. - -
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Symbol efektu o Modniesienie — | POdniesienie —
Lp. L Efekt uczenia sie
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne oraz wlasciwe oprogramowanie do opracowania wynikow
14. FT1_U14 pomiarow, umie dokona¢ oceny wiarygodnosci tych wynikow, zanalizowa¢ ich niepewno$¢ oraz zinterpretowac .P6S_UW.o P6U_U
w kontekscie wiedzy fizyczne;j.
15. FT1_U15 Potrafi postuzy¢ si¢ nabyta wiedzg z zakresu chemii, umie przeprowadza¢ wybrane pomiary chemiczne. .P6S_UW.o P6U_U
16. FT1_Ul6 Potrafi zaprojektowac i zbudowac urzadzenia i przyrzady wirtualne. .P6S_UW.o P6U_U
Potrafi zastosowac grafik¢ inzynierska do rozwigzywania typowych zadan inzynierskich z zakresu posiadanej wiedzy I.P6S_UW.o
17. FT1 U17 . - P6U_U
- fizycznej. 111.P6S_UW.o -
18, FT1 U1s Potraﬁ, zaprojektowaé i z?udo.waé, z wykorzystaniem standardowych urzadzen, podstawowe uktady do przesylania LP6S UW 0 PEU U
- sygnatow, odporne na zaktocenia zewngtrzne. - -
19. FT1_U19 Potrafi tworzy¢ strony internetowe i komunikowacé si¢ za pomocg sieci komputerowych. 1.P6S_UW.o P6U_U
20. ET1 U20 Potraﬁ.posiluzyc si¢ vyia.sc1w1e dobran}{m srodoyvlsklem programistycznym i jezykiem programowania oraz wykorzystac 1 P6S UW.o P6U U
- odpowiednie narzedzia informatyczne i techniki komputerowe do wykonywanego zadania. - -
21 FT1_U21 Wylfolrzystu.ch stta.ndardowe metody obliczeniowe oraz metody numeryczne potrafi modelowaé zagadnienia z zakresu 1.P6S_UW.0 P6U_U
swojej specjalnosci.
29 FT1 U22 Potrafi przygotowaé w quyku pOlSkIm’l jezyku obcymi uznawanym za qustawowy dla danej specjalno$ci, dobrze 1 P6S UK P6U U
- udokumentowane opracowanie problemoéw z zakresu studiowanej specjalnosci. - -
23 FT1_U23 Potrafi przygotowac i prze.dstavylc.: w jezyku polskim i obcym prezentacje ustng, dotyczaca szczegoétowych zagadnien 1.P6S_UK P6U_U
z zakresu studiowanej specjalnosci.
W znanym sobie jezyku obcym rozumie znaczenie gtownych watkow przekazu w zlozonych tekstach z zakresu swojej
24. FT1_U24 specjalnosci, umie prowadzi¢ dyskusje na tematy z tego zakresu, umie okreslac¢ 1.P6S_UK P6U_U
i uzasadnia¢ swoje stanowisko w oparciu o rozwazane cechy poszczegdlnych jego elementow.
o5 FT1_U25 i/[a umiejetnosé samoks_zta%cenia sie;,_ zna mozliwo$ci doksztatcania si¢ (studia II i III stopnia, studia podyplomowe, 1.P6S_UU P6U_U
ursy) w celu podnoszenia kompetencji zawodowych.
26. FT1_U26 Ma przygotowanie . mezl?e;dne dp pracy w S$rodowisku zawodowym, zgodnie ze studiowang specjalnoscia 1.P6S_UO P6U_U
oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z ta praca.
. o . . L L . .P6S_UW.o
27. FT1 U27 Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne. H1.P6S UW.0 P6U_U
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Symbol efektu . Modniesienie — 2lodniesienie —
Lp. o Efekt uczenia sig
uczenia si¢ symbol /111 symbol
1 2 3 4 5
, . . . . L .P6S_UW.o
28. FT1_U28 Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej podejmowanych dziatan inzynierskich. H1.P6S UW.0 P6U_U
Kompetencje spoleczne
1 FT1 KO1 Rozumle potrzebe ksztalcenia si¢ przez cale zycie w celu podnoszenia kompetencji osobistych 1 P6S KK P6U K
- i spotecznych. - -
2 FT1 K02 Ma svqudomosc Wa’Znosm 1 zrozumienie pozatechmc;nygh asrpf.:ktow i .skutkow d21a1§11nosc1 inzyniera-fizyka, 1 P6S KO P6U K
- w tym jej wplywu na $rodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. - -
L . . L o 1.P6S_KO
3. FT1_KO03 Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole przyjmujac w nim roézne role. | P6S KR P6U_K
4 FT1 K04 Potr_aﬁ okresli¢ priorytet oraz identyfikowaé i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z realizacja okre$lonego przez siebie 1 P6S KK P6U K
- lub innych zadania. - -
Rozumie spoteczne aspekty praktycznego stosowania zdobytej wiedzy 1 umiejgtnosci oraz zwigzang 1.P6S_KO
5. FT1_KO05 . o PEU_K
- z tym odpowiedzialnos¢. 1.LP6S_KK -
6. FT1_KO06 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. 1.P6S_KO P6U_K
Ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza rozumie potrzebe formulowania
7 FT1 KO7 i .p{zekazywama §p01§c?enstwq. - min  poprzez .SI.‘OSH(l. masowego .prz.ekazu - |nf0rmaCJ'| 1 P6S KO P6U K
- 1 opinii dotyczacych osiggnie¢ fizyki i innych aspektow dziatalnos$ci inzyniera fizyka; podejmuje starania, aby przekazac - -
takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty.
8 FT1_KO08 Ma sw1ad0mos§. waznosci zachorwar.na W sposob profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej 1.P6S_KR P6U_K
i poszanowania réznorodno$ci pogladéw i kultur.
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