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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastgpujacych dzialow
elektrodynamiki klasycznej:

C1.1. Elektrostatyki

C1.2. Pradu elektrycznego

C1.3. Magnetostatyki

C1.4. Indukcji elektromagnetycznej

C1.5. Fal elektromagnetycznych

C1.6. Optyki falowej
C2. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastgpujacych dzialow

fizyki wspolczesne;j:

C2.1. Szczegodlnej teorii wzglednosci

C2.2. Fizyki kwantowej

C2.3. Podstaw fizyki ciata statego

C2.4. Fizyki jadra atomowego

C2.5. Czastek elementarnych i astrofizyki




C3. Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielkosci fizycznych
C4. Zdobycie umiejetnosci:
C4.1. Planowania i wykonywania doswiadczen w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF)
polegajacych na do§wiadczalnej weryfikacji wybranych praw/zasad fizyki i mierzeniu
wielkosci fizycznych
C5. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencj¢ emocjonalng
polegajaca na umiejgtnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwiazywanie problemow. Odpowiedzialnos¢, uczciwosé i rzetelno§¢ w postgpowaniu;
przestrzeganie obyczajow obowiazujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA, osoba ktora zaliczyta kurs

|. Z zakresu wiedzy: Ma podstawowa wiedze¢ z zakresu elektrodynamiki klasycznej
(elektrostatyka, prad elektryczny, magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale
elektromagnetyczne, optyka), wybranych elementéw fizyki wspolczesnej (szczegélna teoria
wzglednosci, fizyka kwantowa, fizyka: atomu, jadra atomowego, czastek elementarnych)
i astrofizyki.

PEK_WO01 — zna i rozumie znaczenie odkry¢ i osiagni¢¢ elektrodynamiki klasycznej oraz fizyki
wspotczesnej dla nauk technicznych i postgpu cywilizacyjnego,

PEK_WO02 — zna metody analizy p6l wektorowych,

PEK_WO03 — posiada wiedze z zakresu elektrostatyki i jej zastosowan; zna i rozumie: o) podstawowe
wielko$ci fizyczne wektorowe i skalarne zwiazane z polem elektrostatycznym (natg¢zenie
i potencjat pola, zasada superpozycji, kwantowanie tadunku, zasada zachowania tadunku
elektrycznego) tadunku punktowego, dyskretnego uktadu tadunkow, () prawo Gaussa; ma
szczegdlowa wiedze dotyczaca: a) strumienia wektora nat¢zenia pola i zachowawczego
charakteru pola, b) elektrostatycznej energii potencjalnej tadunku i uktadu tadunkéw, c¢) pola
dipola elektrycznego, energii potencjalnej dipola i momentu sity dziatajacej na dipol
umieszczony w zewngtrznym polu, d) przewodnika znajdujacego si¢ w polu (zjawisko
ekranowania pola), e) polaryzacji dielektrykow, f) pojemnosci elektrycznej i zastosowan
kondensatorow, g) gestosci energii pola, i) zasady dziatania kserokopiarek i filtrow
elektrostatycznych oraz wyznaczanie nat¢zenia pola wybranych rozktadow ciagtych tadunkow
elektrycznych z wykorzystaniem catkowego prawa Gaussa.

PEK_W04 — posiada wiedzg z zakresu fizyki pradu statego i jego zastosowan, a w szczegdlnosci zna
i rozumie a) pojecia natezenia i wektora gestosci pradu elektrycznego, oporu/przewodnictwa
elektrycznego/wlasciwego, SEM, pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a,
b) fizyczne mechanizmy przewodnictwa elektrycznego, c¢) prawo Ohma (w postaci
rozniczkowej i catkowej) oraz prawa Kirchhoffa, e) zasady analizy ilo$ciowej prostych
obwodow elektrycznych.

PEK_WO05 — posiada wiedzeg z zakresu magnetostatyki oraz jej zastosowan, zna i rozumie: a) pojecie
pola magnetycznego, wektora indukcji magnetycznej i natezenia pola, b) pojecie sity Lorentza
i jej wplywu na ruch tadunkéw elektrycznych w polu magnetycznym, c) prawo Gaussa dla
pola magnetycznego, d) zasady fizyczne dziatania: cyklotronu, selektora predkosci czasteczek,
spektrometru mas oraz metody wyznaczania e/m, ¢) klasyczny efekt Halla, f) pojgcie momentu
magnetycznego obwodu z pradem, g) dziatanie pola magnetycznego na przewodnik i ramke
zpradem. Ma szczegbtowa wiedzg dotyczaca: a) energii potencjalnej i momentu sity
dzialajacej na moment magnetyczny umieszczony w zewngtrznym polu, b) zrodla pola
magnetycznego, c) prawa Biota-Savarta i Ampere’a, d) oddzialywania dwoch réwnolegtych
przewodnikow z pradem, e) definicji jednostki natgzenia pradu elektrycznego, f) wyznaczania
p6l magnetycznych wybranych zrodet (prostoliniowy i kolowy przewodnik z pradem, cewka,
toroid).

PEK_WO06 — posiada wiedzg nt. zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jego zastosowan; zna
i rozumie: a) pojecie strumienia pola magnetycznego, b) prawo Faradaya i regute Lenza,
¢) indukcyjnos¢, samoindukcyjnosé, d) pojecia energii i gestosci energii pola magnetycznego.
Zna przyktady zastosowan pradow wirowych.

PEK_WO07 — zna i rozumie pojgcie pradu przesunigeia oraz sens fizyczny ukladu réwnan Maxwella
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(w postaci catkowej i rozniczkowej) i rownan materialowych.

PEK_WO08 — posiada podstawowa wiedzg dotyczaca fal elektromagnetycznych oraz ich zastosowan,
aWw szczegolnosci zna widmo fal, zna i rozumie: a) pojecia: fali ptlaskiej sinusoidalnej,
wspotczynnika zatamania i jego zwiazku ze wzglednymi wspodtczynnikami przenikalnosci
elektrycznej i magnetycznej osrodka, b) prawa optyki geometrycznej, c) zjawisko dyspersji fal
elektromagnetycznych, d) zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia wraz z jego
znaczeniem aplikacyjnym, e) zjawisko polaryzacji $wiatta, metody polaryzacji §wiatta i prawo
Malusa, e) transport energii i pedu przez fale elektromagnetyczng, f) pojecie wektora
Poyntinga, g) zjawisko wywierania ci$nienia przez fale elektromagnetyczna padajaca na
powierzchnig, h) zasady tworzenia obrazoéw za pomoca zwierciadet i cienkich soczewek.
Posiada podstawowa wiedzg dotyczaca: i) fizyki metamateriatow elektromagnetycznych
wykazujacych ujemny wspotczynnik zalamania, ii) zastosowan metamateriatow.

PEK_W09 - posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu optyki falowej i jej zastosowan, w szczegolnosci
ma wiedz¢ dotyczaca: a) interferencji i dyfrakcji $wiatla, b) doswiadczenia Younga,
c) interferencji $wiatta w cienkich warstwach, d) dyfrakcji na otworach kotowych, ) zdolnosci
rozdzielczej uktadow optycznych (kryterium Rayleigha), f) aberracji uktadow optycznych
i narzadu wzroku oraz metod ich korygowania.

PEK_W10 — posiada podstawowa wiedze z zakresu szczegdlnej teorii wzglednosci i jej zastosowan;
W szczegolnosci zna i rozumie: a) postulaty FEinsteina, b) transformacje Lorentza oraz
wynikajace z niej konsekwencje (dylatacja czasu, skrocenie dlugosci, niejednoczesnosé
zdarzen, nienaruszalno$¢ zwiazku przyczynowo-skutkowego poprzez zmiang inercjalnego
uktadu odniesienia), ¢) wzory transformacyjne predkosci; ma wiedzg w zakresie elementow
dynamiki relatywistycznej, w szczegdlnosci zna pojecia: relatywistycznego pedu czastki/ciata,
relatywistycznej energii kinetycznej, relatywistycznej energii catkowitej czastki/ciala; zna
relatywistyczne réwnanie ruchu oraz relatywistyczny zwiazek pedu i energii; ma wiedzg
dotyczaca zjawiska Dopplera, rdwnowaznos$ci masy i energii oraz koniecznos$ci stosowania
wynikow szczegolnej teorii wzglednosci w systemach globalnego pozycjonowania.

PEK W11 - posiada wiedze zwiazana z podstawami fizyki kwantowej i jej wybranymi
zastosowaniami; ma szczegdlowa wiedze dotyczaca: a) praw promieniowania ciata doskonale
czarnego, promieniowania termicznego cial i jego zastosowan, b) modelu Bohra atomu
wodoru (kwantowanie energii i momentu pedu elektronu) i kwantowych poziomow
energetycznych (do$wiadczenie Francka—Hertza) elektrondow w atomach, c¢) zjawiska
fotoelektrycznego i Comptona, d) promieniowania rentgenowskiego oraz kreacji i anihilacji
par czastka-antyczastka, e) oddziatywania $wiatla z materia i fizycznych zasad akcji laserowe;,
f) dualizmu korpuskularno-falowego $wiatta i czasteczek elementarnych (hipoteza
de Broglie’a, fale materii), g) zasad nicoznaczono$ci Heisenberga, h) funkcji falowej i jej
interpretacji, i) réwnania Schrédingera (czasowego i bezczasowego), j) bezczasowego
rownania Schrodingera dla czastki w nieskonczonej studni potencjalnej, k) zjawiska
kwantowego tunelowania i jego zastosowan, 1) konfiguracji elektronowych pierwiastkow,
m) liczb kwantowych funkcji falowych elektronow i budowy uktadu okresowego
pierwiastkow, n) zakazu Pauliego, o) przestrzennego kwantowania orbitalnego momentu pedu
oraz magnetycznego momentu elektronow w atomie.

PEK_W12 — posiada wiedz¢ z podstaw fizyki ciala statego i jej wybranych zastosowan,
W szczegolnosci ma wiedze dotyczaca: a) rodzajow wiazan chemicznych oraz ich wptywu na
wlasciwosci fizyczne ciat stalych, b) struktury przestrzennej krysztaléw, metod jej badania za
pomoca dyfrakcji promieni X i zastosowania tej metody w tomografii komputerowej,
¢) modelu pasmowego cial statych, d) potprzewodnikow samoistnych i domieszkowanych,
e) zalezno$ci ciepta wiasciwego dielektrykéw i metali od temperatury, f) przewodnictwa
elektrycznego metali i potprzewodnikow, g) prawa Wiedemanna-Franza i jego ograniczonego
zakresu stosowalnosci, h) fizyki wybranych urzadzen potprzewodnikowych (ztacze p-n, dioda,
LED, tranzystor, MOSFET).

PEK_W13 — ma wiedzg z podstaw fizyki jadra atomowego oraz jej zastosowan, a w szczegolnosci zna
wielkosci charakteryzujace jadro, jego izotopy i sily jadrowe, ma wiedzg dotyczaca: a) energii
wiazania nukleonéw 1 jej znaczenia dla energetyki jadrowej (rozszczepianie cigzkich
jader/izotopéw), syntezy lekkich jader, stabilnosci cigzkich jader, b) promieniotwodrczosci
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naturalnej/sztucznej, c¢) rodzajow rozpadow promieniotworczych, d) prawa rozpadu
promieniotworczego, e) metod datowania radioizotopowego, f) reakcji jadrowych,
g) energetyki jadrowej, h) biologicznych skutkow napromieniowania, i) fizycznych podstaw
medycznej metody obrazowania za pomoca jadrowego rezonansu magnetycznego.

PEK_W14 — posiada wiedzg z podstaw fizyki czastek elementarnych i astrofizyki, a w szczegdlnosci
zna: a) rodzaje oddziatywan fundamentalnych, b) podziat czastek elementarnych na fermiony
i bozony, c) standardowy model czastek elementarnych (leptony, kwarki, czastki
posredniczace, hadrony); ma wiedzg dotyczaca: d) spinu i spinowego moment magnetycznego
elektronow, e) przestrzennego kwantowania spinu oraz spinowego momentu magnetycznego
elektronow, f) doswiadczalnego potwierdzenia istnienia i kwantowania przestrzennego spinu
w eksperymentach typu Sterna-Gerlacha, g) budowy i rodzajow materii we Wszechswiecie
oraz standardowego modelu rozszerzajacego si¢ Wszechswiata (Wielki Wybuch, prawo
Hubble’a, promieniowanie reliktowe).

PEK_W15 — zna zasady BHP obowiazujace w Laboratorium Podstaw Fizyki.

PEK_W16 - zna metody wykonywania prostych i ztozonych pomiaréw wielkosci fizycznych.

PEK_W17 — zna metody opracowania wynikOw pomiaréw oraz szacowania niepewno$ci prostych
i ztozonych pomiarow.

I1.Z zakresu umiejetnosci: Potrafi: a) samodzielnie pisemnie lub w wypowiedzi ustnej
poprawnie i zwigzle przedstawi¢ zagadnienia omoéwione na wykladach bedace trescig
przedmiotowych efektow ksztalcenia z zakresu wiedzy (PEK_WO01+PEK_W14),
b) zastosowa¢ przekazang i opisana wyzej wiedz¢ do analizy wybranych zagadnien
0 charakterze inzynierskim oraz do planowania eksperymentu, wykonywania pomiaréw
wielkos$ci fizycznych, opracowania otrzymanych wynikow pomiaréw w postaci
sprawozdania lub prezentacji i do szacowania niepewno$ci pomiarowych
z wykorzystaniem narzedzi komputerowych (edytoréw tekstu, pakietéw biurowych,
Srodowisk obliczeniowych).

PEK_UOQ1 — potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiagniecia elektrodynamiki klasycznej oraz
fizyki wspolczesnej, ktore przyczynily si¢ do postepu cywilizacyjnego, b) wyjasni¢ podstawy
fizyczne dzialania urzadzen powszechnego uzytku.

PEK _UOQ2 — potrafi poprawnie i efektywnie postugiwaé sie metodami analizy pol wektorowych do
rozwiazywania prostych zagadnien z zakresu elektromagnetyzmu

PEK_UO03 — potrafi zastosowaé wiedze z zakresu elektrostatyki do: o) jakosciowej i ilosciowej
charakterystyki pola elektrostatycznego, ktorego zrodtem sa tadunki i uklady tadunkéw
punktowych, w szczegdlnosci ma umiejetnosci pozwalajace na wyznaczanie, w oparciu
0 prawo Gaussa, natezen pol elektrostatycznych wybranych rozktadéw tadunkows;
B) wykonywania pomiarow w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) oraz opracowania
wynikéw pomiarow w formie pisemnego sprawozdania. Potrafi w szczeg6lnosci wyznaczac:
a) elektrostatyczna energi¢ potencjalna tadunku i uktadu tadunkéw, b) warto$¢ energii
potencjalnej dipola i momentu sity dziatajacej na dipol umieszczony w zewngtrznym polu,
C) pojemnosci elektrycznej kondensatorow i ich baterii; potrafi takze wyprowadzi¢ prawo
Coulomba z prawa Gaussa oraz wyjasni¢ mechanizmy fizyczne polaryzacji dielektrykow.

PEK_UO04 — potrafi zastosowa¢ wiedze z zakresu fizyki pradu statego do: a) ilosciowej charakterystyki
przeptywu pradu (natgzenie pradu, wektor gestosci pradu elektrycznego) w prostych
obwodach elektrycznych, b) wyznaczania pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a,
C) wyznaczania oporu baterii opornikow, d) wykonywania pomiarow w LPF oraz opracowania
rezultatow pomiarow w formie pisemnego sprawozdania. Potrafi wyjasni¢ fizyczne
mechanizmy przewodnictwa elektrycznego 1 wuzasadni¢ uzytkowy charakter pradu
elektrycznego, ktory polega na transporcie energii elektryczne;.

PEK_UQ05 — potrafi wskaza¢ zrédla pola magnetycznego oraz zastosowaé wiedzg z zakresu
magnetostatyki do: a) jakoSciowej 1 iloSciowej charakterystyki pola magnetycznego
(wyznaczanie wektoréw indukcji magnetycznej i natezenia) pochodzacego od réznych zrodet
(prostoliniowy 1 kotowy przewodnik z pradem, cewka, toroid), b) ruchu tadunkow
elektrycznych w polu magnetycznym i wyznaczania sity dzialajacej na przewodnik z pradem
umieszczony w polu magnetycznym, ¢) wyznaczania energii potencjalnej i momentu sity




dziatajacej na moment magnetyczny umieszczony w zewngtrznym polu magnetycznym,
d) zdefiniowania jednostki nat¢zenia pradu elektrycznego, e) pomiaréw wykonywanych
W LPF oraz opracowania rezultatow pomiaréw w formie pisemnego sprawozdania. Ponadto
potrafi wyjasni¢: a) zasadg fizyczna dziatania: cyklotronu, selektora predkosci czasteczek,
spektrometru mas, b) znaczenie pola magnetycznego Ziemi dla $rodowiska naturalnego i form
zycia na naszej planecie.

PEK_UO6 - ma umigjetnosci pozwalajace na zastosowanie wiedzy z zakresu indukcji

elektromagnetycznej do: a) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki dzialania generatorow
pradu stalego i zmiennego, w tym do wyznaczania warto$ci generowanej SEM, b) wyjasnienia
zjawiska samoindukcji, ¢) wyznaczanie ggstosci energii pola magnetycznego w cewce,
d) pomiard6w wykonywanych w LPF i do opracowania rezultatbw pomiaré6w w formie
pisemnego sprawozdania. Potrafi ponadto: a) uzasadni¢, ze indukowane zmiennym polem
magnetycznym pole elektryczne nie jest polem zachowawczym (potencjalnym), b) wyjasnié
znaczenie reguly Lenza oraz scharakteryzowaé fenomen indukcji elektromagnetycznej jako
zjawiska fizycznego polegajacego na zamianie rdznych form energii na energi¢ elektryczna.

PEK_UO7 — potrafi zwigzle i poprawnie wyjasni¢ sens fizyczny uktadu rownan Maxwella (W postaci

catkowej) oraz réwnan materiatowych. Ponadto potrafi poprawnie zdefiniowaé uzyte
w rownaniach wielkosci fizyczne oraz okresli¢ ich jednostki miary.

PEK_UO08 — potrafi zastosowa¢ wiedz¢ z zakresu fizyki fal elektromagnetycznych i optyki (prawa

optyki geometrycznej) do wyjasniania zjawisk optycznych (catkowitego wewnetrznego
odbicia, polaryzacji, dyspersji, zalezno$ci wspotczynnika zatlamania od wzglednych
wspotczynnikdéw przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej osrodka) oraz do ilosciowej
charakterystyki: a) pola fali elektromagnetycznej i transportu energii przez fale
elektromagnetyczne przy uzyciu wektora Poyntinga, b) obrazow otrzymywanych za pomoca
prostych uktadéw optycznych, ¢) pomiarow wykonywanych w LPF wybranych parametrow
uktadéw optycznych oraz opracowania wynikdOw pomiaréw w formie pisemnego
sprawozdania.

PEK_UQ09 - potrafi zastosowa¢ wiedze z optyki falowej do wyjasniania zjawisk optycznych

(interferencji i dyfrakcji $wiatta, do§wiadczenia Younga, interferencji $wiatta w cienkich
warstwach, dyfrakcji na otworach kotowych) oraz do pomiaréw wykonywanych w LPF
wybranych parametréw uktadéow optycznych oraz opracowania wynikow pomiarow w formie
pisemnego sprawozdania; w szczegdlnosci potrafi: a) wskaza¢ praktyczne zastosowania
interferencji, b) wyjaéni¢ znaczenie pojecia zdolnosci rozdzielczej przyrzadéw optycznych,
) wyjasni¢ zwiazek dyfrakcji i interferencji (kryterium Rayleigha) ze zdolnoscia rozdzielcza
przyrzadéw optycznych.

PEK_U10 — potrafi zastosowa¢ wiedze dotyczaca szczegélnej teorii wzglednosci do interpretacji

dylatacji czasu, skrocenia dtugosci, niejednoczesnosci zdarzen oraz do wyznaczania — przy
wykorzystaniu transformacji Lorentza — zwiazkow migdzy wielkosciami kinematycznymi
w dwoch poruszajacych sig¢ wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia;
W szczegolnosci potrafi: a) wyznaczaé czestotliwosci fal elektromagnetycznych emitowanych
przez ruchoma/spoczywajaca anteng i rejestrowanych przez ruchomy/spoczywajacy odbiornik

(np. efekt Dopplera), b) objasni¢ sens fizyczny wzoru E =mc?, ¢) analizowaé ilosciowo
kinematyke 1 dynamik¢ ruchu prostoliniowego czastek/obiektow poruszajacych sig
z pregdkos$ciami bliskimi predkosci $wiatla, d) wuzasadni¢ czterowymiarowy charakter
czasoprzestrzeni, e€) uzasadni¢ koniecznos¢ stosowania wynikow szczegoOlnej teorii
wzgledno$ci w satelitarnych systemach globalnego pozycjonowania oraz do interpretacji
zjawisk 1 efektow obserwowanych w przypadku czastek/obiektoéw poruszajacych sig
z predkosciami bliskimi predkosci Swiatta.

PEK_U11 — potrafi zastosowa¢ wiedze z podstaw fizyki kwantowej do ilo§ciowej interpretacji

wybranych zjawisk i efektow fizycznych mikroswiata, tj. zjawisk i efektow, ktore zachodza na
odlegtosciach rzedu nanometrow i mniejszych; w szczegolnosci potrafi: a) pokaza¢, za
pomoca stosownych rachunkow, kwantowanie energii w modelu Bohra atomu wodoru,
b) objasni¢ znaczenie do$wiadczenia Francka—Hertza dla fizyki kwantowej, c¢) uzasadnic,
w oparciu o fakty dos§wiadczalne, korpuskularna naturg¢ $wiatta, d) uzasadni¢ nieadekwatno$¢



http://pl.wikipedia.org/wiki/Spektrometria_mas
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Lenza
http://en.wikipedia.org/wiki/Franck_Hertz_experiment

stosowania fizyki klasycznej do opisu zjawisk mikro§wiata oraz wyjasni¢ probabilistyczny
charakter zjawisk kwantowych, e) wyjasni¢ sens fizyczny dualizmu korpuskularno-falowego
$wiatta i czastek elementarnych, f) objasni¢ pojecia: stanu kwantowego, funkcji falowej (wraz
z jej interpretacja) i kwantowania wielkosci fizycznych, g) rozwiaza¢ jednowymiarowe
bezczasowe rownanie Schrodingera dla czastki w nieskonczonej studni potencjalnej
i uzasadni¢ kwantowanie energii, h) wskaza¢ zastosowania zjawiska tunelowania, i) wyjasnic¢
znaczenie liczb kwantowych funkcji falowej elektronow w atomie przy uwzglednieniu zakazu
Pauliego oraz ich zwiazku z konfiguracjami elektronowymi atoméw w uktadzie okresowym
pierwiastkow, j) scharakteryzowa¢ podstawowe zjawiska zwiazane z oddziatywaniem $wiatta
zmateria w kontekS$cie fizyki dziatania lasera oraz wiasciwosci $wiatlta laserowego,
K) zastosowa¢ wiedzg¢ z podstaw fizyki kwantowej do pomiaréw, wykonywanych w LPF,
wybranych wielko$ci fizycznych oraz do opracowania wynikow pomiarow w formie
pisemnego sprawozdania/raportu.

PEK_U12 — potrafi zastosowa¢ wiedzg z podstaw fizyki ciala stalego do jakoSciowej i ilosciowej
interpretacji wybranych zjawisk i efektow. W szczegélnosci potrafi: a) wyjasni¢c wpltyw
rodzaju wiazania chemicznego na witasciwos$ci fizyczne ciat statych, b) uzasadni¢, w oparciu
0 rezultaty stosownych metod doswiadczalnych, periodyczna atomowa strukture przestrzenna
krysztalow, c) wytlumaczy¢é pojgcie anizotropii wilasciwosci fizycznych krysztatow,
d) uzasadni¢ obserwowane do$wiadczalnie zaleznosci od temperatury przewodnictwa
elektrycznego ciat statych (dielektrykow, metali, potprzewodnikdéw, nadprzewodnikow)
w ramach modelu pasmowego i modelu elektronéw swobodnych, e) uzasadni¢ obserwowane
doswiadczalnie zalezno$ci od temperatury ciepta wlasciwego metali i1 dielektrykow,
f) wyjasni¢  fizyczne znaczenie prawa Wiedemanna-Franza i scharakteryzowaé jego
ograniczony zakres stosowalnosci, g) wyjasni¢ dziatanie wybranych elektronicznych
elementow/urzadzen potprzewodnikowych, h) zastosowac¢ wiedzg z podstaw fizyki kwantowej
do pomiaréw, wykonywanych w LPF, wybranych wielkosci uktadow kwantowych oraz do
opracowania wynikow pomiaréw w formie pisemnego sprawozdania/raportu.

PEK_U13 — potrafi: a) wyjasni¢, w oparciu o pojecie energii wigzania nukleonéw, zasady fizyczne
wytwarzania energii w reaktorach jadrowych oraz tokamakach - urzadzeniach do
przeprowadzania kontrolowanej reakcji termojadrowej, b) wskaza¢ i scharakteryzowac
pozytywne 1 negatywne aspekty energetyki jadrowej, c) scharakteryzowac rodzaje rozpadow
promieniotworczych, d) opisa¢ zastosowania promieniotworczosci i biologiczne skutki
napromieniowania, e) scharakteryzowa¢ reakcje fuzji lekkich jader zachodzace we wnetrzu
Stonica, d) szacowa¢ wiek materialdbw w oparciu o prawo rozpadu promieniotwdrczego,
e) objasni¢ fizyczne aspekty obrazowania tkanek i narzaddow za pomoca rezonansu
magnetycznego.

PEK_U14 — potrafi poprawnie scharakteryzowaé: a) rodzaje oddziatywan fundamentalnych,
b) standardowy model czastek elementarnych, c) pojecie spinu i spinowego moment
magnetycznego elektronu, d) zjawisko przestrzennego kwantowania spinu oraz spinowego
momentu magnetycznego elektronow, e) znaczenie eksperymentow typu Sterna-Gerlacha dla
poznania wlasciwosci atomow 1 elektrondw, f) budowe i rodzaje materii we Wszechswiecie,
d) standardowy model rozszerzajacego sic Wszech$wiata.

PEK_U15 — potrafi postugiwa¢ si¢ prostymi przyrzadami pomiarowymi do pomiaréw wielkos$ci
fizycznych.

PEK_U16 - potrafi wykona¢ proste i zlozone pomiary wielkosci fizycznych z wykorzystaniem
instrukcji stanowiska pomiarowego.

PEK_U17 — potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analiz¢ niepewno$ci pomiarowych
oraz zredagowac sprawozdanie/raport z wykonanych pomiaréw w LPF z wykorzystaniem
narzedzi komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, srodowisk obliczeniowych).

I1l. Z zakresu kompetencji spolecznych: Nabycie i utrwalenie kompetencji
obejmujacych nizej wyszczegolnione:

PEK K01 — wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,




PEK_KO02 — zespolowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu
optymalne rozwiazywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 — rozumienia konieczno$ci samoksztatcenia, W tym poprawiania umiejgtnosci koncentracji
uwagi i skupienia si¢ na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i umiejgtnosci,

PEK_KO04 — rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnoéci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

PEK_KO05 — przestrzegania obyczajow i zasad obowiazujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06 — myslenia niezaleznego i tworczego,

PEK_KO07 — wplywu odkry¢ i osiagnig¢ fizyki na postep techniczny, spoteczny i ochrong srodowiska
poprzez otwartos¢ na wiedzg i cickawo$¢ odnoszaca si¢ do osiagnie¢ naukowych
i zaawansowanych technologii,

PEK_KO08 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego tlumaczenia i uzasadniania
wlasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizykKi.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢¢ — wyklad ;(;Zzt:s

Sprawy organizacyjne. Podstawy matematyczne analizy pol wektorowych
Wyk.1,2 4

Elektrostatyka
Wyk.3 Prad elektryczny 2
Wyk.4,5 Magnetostatyka 4
Wyk.6 Indukcja elektrostatyczna. Réwnania Maxwella 2
Wyk.7 Fale elektromagnetyczne 2
Wyk.8 Podstawy optyki falowej 2
Wyk.9 Elementy szczegolnej teorii wzglednosci 2
Wyk.10-12 Fizyka kwantowa 6
Wyk.13 Podstawy fizyki ciata statego 2
Wyk.14 Elementy fizyki jadrowe;j 2
Wyk.15 Wybrane zagadnienia fizyki czastek elementarnych i astrofizyki 2

Suma godzin 30

’ Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba godzin
C;wl
(;w2
(;w3
Cw4
Suma godzin
Forma zaje¢¢ — laboratorium 15h Liczba
godzin

Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacji i przebiegu zaje¢, zapoznanie
studentow: a) z zasadami bezpiecznego wykonywania pomiaréw (krotkie
szkolenie z zakresu BHP), b) z zasadami pisemnego opracowania 2
sprawozdan/raportow, c¢) z podstawami analizy niepewno$ci pomiarowych.
Wykonanie prostych pomiarow.

Lab.1

Wykonanie pomiaré6w za pomoca miernikow analogowych i cyfrowych uktadu
Lab.2 | elektrycznego. Statystyczne opracowanie otrzymanych wynikow pomiardéw 2
prostych i zlozonych, szacowanie niepewnos$ci pomiaréw prostych i ztozonych,




graficzna prezentacja rezultatbw pomiarOw 1 niepewno$ci pomiarowych,
opracowanie sprawozdania.
Lab3 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci mechanicznych, opracowanie 2
"~ | sprawozdania
Lab.4 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkos$ci termodynamicznych, opracowanie 5
" | sprawozdania
Lab.s Wykonanie = pomiarow  wybranych  wielko$ci  elektromagnetycznych, 5
"~ | opracowanie sprawozdania
Lab 6 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci optycznych lub kwantowych, 5
"~ | opracowanie sprawozdania
Lab.7 | Zajgcia uzupehniajace 2
Lab.8 | Zaliczenie zajec 1
Suma godzin 15
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pri
Pr2
Pr3
Pr4
Suma godzin
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Se2
Se3
Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE'

1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdow, demonstracji i pokazow praw/zjawisk
fizycznych

2. Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

3. Cwiczenia laboratoryjne — dyskusja sposobéw wykonania pomiardéw, opracowania wynikoéw oraz
szacowania niepewnos$ci pomiarowych, ocena sprawozdan/raportow

4. Cwiczenia laboratoryjne — kilkuminutowe sprawdziany pisemne poprzedzajace pomiary

5. Praca wlasna — samodzielne wykonanie pomiarow

6. Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

7. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny_(F — formujaca (w Sposéb oceny
trakcie semestru), P — . A
. Numer efektu ksztalcenia osiagnigcia efektu
podsumowujaca (na ksztatcenia
koniec semestru)
F1 PEK_U03+PEK U17; PEK_KO01+PEK K06, | Odpowiedzi ustne,

! Niepotrzebne usunaé zmieniajac numeracje




PEK_KO08 dyskusje, pisemne
sprawdziany,
ocena kazdego
sprawozdania

PEK_WO01+PEK_W14, PEK_W17
F2 PEK_UO01+PEK_U14, PEK_U17 Egzamin pisemno-ustny
PEK_KO01, PEK_K03+PEK_KO06, PEK_KO08

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] D. Halliday, R. Resnick, J.Walker: Podstawy Fizyki, tomy 1-2, 4, Wydawnictwa Naukowe PWN,
Warszawa 2003.

[21  R.Poprawski, W. Salejda, Cwiczenia laboratoryjne  fizyki, Cz. 1-1V, Oficyna Wydawnicza PWr; wersja
elektroniczna 5. wydania cz. 1. dostgpna po kliknigciu nazwy Zasady opracowania wynikow pomiarow Z
witryny Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej; wersje elektroniczne pozostatych czgsci podrgcznika
dostepne na stronie internetowej LPF pod adresem http://www.if.pwr.wroc.pl/LPF , gdzie znajduja sig:
regulamin LPF i regulamin BHP, spis ¢wiczen, opisy ¢wiczen, instrukcje robocze, przyktadowe
sprawozdania i pomoce dydaktycznych.

[31 J.Walker, Podstawy fizyki. Zbior zadan, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa 2005.

[4] 1.W. Sawieliew, Wyktady z Fizyki tom 2 i 3 , Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]  P.G. Hewitt, Fizyka wokot nas, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.

[2]  J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.

[3] J. Orear, Fizyka, tom 1. 2., WNT, Warszawa 2008.

[4] W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny, opracowanie dostgpne w pliku do pobrania pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf

[51 L. Jacak, Krotki wykiad z fizyki ogolnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001; podrecznik dostepny
na stronie Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Ewa Rysiakiewicz-Pasek Ewa.Rysiakiewicz-Pasek@pwr.wroc.pl



http://www.dbc.wroc.pl/dlibra/docmetadata?id=1074&from=&dirids=1&ver_id=21327&lp=3&QI=820A96B0487D7F8DF1A22CB45FE16618-1
http://www.dbc.wroc.pl/dlibra/docmetadata?id=1074&from=&dirids=1&ver_id=21327&lp=3&QI=820A96B0487D7F8DF1A22CB45FE16618-1
http://www.if.pwr.wroc.pl/LPF/
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Fizyka 2.1

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Budownictwo Ladowe 1 Wodne
I SPECJALNOSCI wszystkie

Odniesienie przedmiotowego
Przedmiotowy efekt efektu do efektow ksztalcenia | Cele przed- Tresci Numer narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku miotu programowe dydaktycznego
studiéw i specjalnosci

PEK_WO01, PEK_W02

PEK_WO03 K_W02 Cl.1 Wyk.1, Wyk.2 1,6,7
PEK_WO01, PEK_ W02,

PEK W04 K_W02 Cl1.2 Wyk.3 1,6,7
PEK_WO01, PEK_ W02,

PEK W05 K_W02 C1.3 Wyk.4,5 1,6,7
PEK_ W01, PEK_ W02,
PEK_WO06, PEK_WO07 K_W02 Cl4 Wyk.6 1,6,7
PEK_WO01, PEK_ W02,

PEK W08 K_W02 C15 Wyk.7 1,6,7
PEK W01, PEK W09 K_W02 Cl1.6 Wyk.8 1,6,7
PEK W01, PEK W10 K_W02 C2.1 Wyk.9 1,6,7
PEK W01, PEK W11 K_W02 C2.2 Wyk.10-12 1,6,7
PEK W01, PEK W12 K_W02 C2.3 Wyk.13 1,6,7
PEK W01, PEK W13 K_W02 C2.4 Wyk.14 1,6,7
PEK W01, PEK W14 K_W02 C2.5 Wyk.15 1,6,7
PEK UO03+PEK U12, C3,
PEK _U15, PEK_U16, K_ W02, K_U10 C4.1-C4 .4, Lab.1-8 1-7

PEK U17 C5

K_ W02, K K01, K_KO02, i
PEK_KO1+ PEK K08 | K_KO03, K_KO05, K_KO06, c5 Wyk 1-Wyk.15 17
- - K K09 Lab.1-8

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*k*k

- z tabeli powyzej




Spis ¢wiczen w Laboratorium Podstaw Fizyki Politechniki Wroclawskiej

Mechanika

1. Wyznaczenie momentu bezwladno$ci cial metoda wahadla fizycznego grawitacyjnego
i sprawdzenie twierdzenia Steinera.

2. Sprawdzenie prawa Hooke’a; wyznaczenie modutu Younga.

3. Wyznaczenie modutu sztywnos$ci metoda dynamiczna.

4. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta rewersyjnego.

5. Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci cieczy na podstawie prawa Stokesa.

6. Wyznaczanie warto$ci przyspieszenia ziemskiego.

7. Badanie wahadla fizycznego.

Termodynamika

8. Skalowanie termopary i wyznaczanie temperatury krzepnigcia stopu.

9. Pomiar ciepta wtasciwego ciat statych metoda Nernsta.

10. Pomiar przewodnosci cieplnej izolatorow.

11. Wyznaczanie wspoétczynnika rozszerzalnosci cieplnej metoda elektryczna.

12. Pomiar napigcia powierzchniowego.

A — metoda odrywania,

B - kapilary,

C - ” stalagmometru,

D -’ pecherzykowa,

E - ” odrywania metoda Du Nouy’a.

13. Pomiar przewodnosci cieplne;j i elektrycznej metali

Elektryczno$é i magnetyzm

14. Pomiar zalezno$ci opornosci metali i potprzewodnikow od temperatury.

15. Pomiar rezystancji (czgsci A i B)

16. Pomiary oscyloskopowe.

17. Prawo Ohma dla pradu zmiennego.

18. Badanie zjawiska rezonansu elektrycznego.

19. Badanie efektu Halla.

20. Wyznaczanie sktadowej poziomej nat¢zenia ziemskiego pola magnetycznego.

21. Badanie procesow tadowania i roztadowania kondensatora.

22. Sprawdzenie prawa indukcji Faraday’a.

23. Zalezno$¢ przewodnictwa elektrycznego elektrolitow od temperatury; sprawdzenie reguly
Waldena.

24. Wyznaczanie tadunku wtasciwego elektronu (metoda Thomsona i metoda podtuzna).
Optyka

25. Pomiary fotometryczne.

26. Wyznaczanie dtugosci fali swietlnej za pomoca siatki dyfrakcyjne;.

27. Badanie zewnetrznego zjawiska fotoelektrycznego. (czgs¢ A i B)

28. Wyznaczanie wspotczynnika zatamania metoda refraktometru i za pomoca mikroskopu.
29. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki i dlugosci fali Swietlnej za pomoca pierscieni
Newtona.

30. Pomiary naturalnej aktywnosci optyczne;.

31. Pomiary wymuszonej aktywnosci optycznej.

32. Pomiar odlegtosci ogniskowych soczewek cienkich.

33. Wyznaczanie wspotczynnika zatamania szkta za pomoca spektrometru.

34. Analiza spektralna i pomiary spektrofotometryczne.

Fizyka wspoélczesna

35. Pomiar temperatury pirometrem.

36. Sprawdzenie prawa Stefana-Boltzmanna.

37. Wyznaczanie statej Stefana-Boltzmanna.

38. Wyznaczanie stalej Plancka na podstawie charakterystyk diod elektroluminescencyjnych.
39. Wyznaczanie podstawowych parametrow ferromagnetykow.

40. Wyznaczanie statej Plancka na podstawie prawa Plancka promieniowania ciata doskonale
Cczarnego.



