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Podstawy metrologii / wymagania wstepne:
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wania przyrzadow analogowych i cyfrowych oraz wykonywania pomia-
row bezposrednich i posrednich podstawowych wielkosci elektrycznych.

Semestr/kierunek stu-
diow

Semestr drugi / Kierunek studiéw: mechanika i budowa maszyn

Autor

prof. dr hab. inz. Jarostaw Rutkowski

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna

za przedmiot

Wydziat Nowych Technologii i Chemii / Instytut Fizyki Technicznej

Skrocony opis
przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fizycznych, zapoznac
z podstawowymi pojeciami i prawami fizyki z zakresu mechaniki, teorii
drgan, pola elektrostatycznego i magnetycznego.

Nauczy¢ stosowania matematyki do iloSciowego opisu zjawisk fizycz-
nych zapozna¢ z wazniejszymi przyrzgdami pomiarowymi i podstawo-
wymi metodami pomiaréw wielkosci fizycznych. Wyréwnacé roznice pro-
gramowe i umiejetnosci studentéw uzyskane podczas kursu fizyki

w szkotach ponadpodstawowych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyklady / 26 godzin / metody dydaktyczne: metoda stowna z wykorzy-
staniem prezentacji multimedialnych / moduty 2 godzinne /

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Metodologia fizyki: przedmiot fizyki,
uktady jednostek, uktady wspoétrzednych. Wektory i skalary w fizyce. Ope-
racje na wektorach. Metodologia pomiaréw fizycznych: pomiar, rodzaje
btedéw (niepewnosci pomiarowych), obliczanie niepewnosci pomiaro-
wych, prawo przenoszenia niepewnosci pomiarowych.

2. Kinematyka punktu materialnego. Ruch prostoliniowy jednostajny i jed-
nostajnie zmienny. Predkos$¢ $rednia, predko$¢ chwilowa, przyspieszenie




punktu materialnego. Test kompetencyjny z fizyki na poziomie szkoly po-
nadpodstawowe;j.

3. Ruch w trzech wymiarach. Parametryczne réwnania toru, predkosé,
przy$pieszenie - przyspieszenie styczne i normalne do toru ruchu. Ruch
w dwéch wymiarach na przykiadzie rzutu ukosnego. Niezmienniczos¢ Ga-
lileusza. Ukfady inercjalne i nieinercjalne. Przyktady ruchéw krzywolinio-
wych.

4. Dynamika punktu materialnego. Zasady dynamiki Newtona. Tarcie.
Ped, poped. Analiza ruchu ciat na réwni pochylej. Praca wykonywana
przez sity state i zmienne, moc, energia kinetyczna. Dynamika ruchu
punktu materialnego w ruchu po okregu.

5. Dynamika bryly sztywnej. Ruch bryly sztywnej, srodek masy, ruch w
uktadzie $rodka masy, ruch obrotowy, ruch precesyjny. Twierdzenie Ste-
inera. Moment bezwtadnosci. Il Zasada dynamiki ruchu obrotowego.

6. Zasady zachowania w mechanice. Zasada zachowania: pedu, mo-
mentu pedu, energii. Rola zasad zachowania w mechanice.

7. Pola zachowawcze na przykfadzie pola grawitacyjnego. Pola sit. Poten-
cjat, energia potencjalna. Pole grawitacyjne. | i Il predkos¢ kosmiczna.
Prawa Keplera.

8. Fizyka relatywistyczna. Szczegoina teoria wzglednosci: postulaty teorii
wzglednosci, transformacja Lorentza i jej konsekwencje. Mechanika rela-
tywistyczna: relatywistyczna energia kinetyczna, energia catkowita. Cza-
soprzestrzen jako element ogoélnej teorii wzglednosci.

9. Drgania. Drgania swobodne: pojecie drgan, drgania harmoniczne, drga-
nia swobodne, skiadanie drgan harmonicznych, dudnienia. Drgania o kilku
stopniach swobody. Drgania ftumione, drgania wymuszone, rezonans.

10. Pole elekiryczne w prozni: prawo Coulomba, natezenie pola, zrédia
pola elektrycznego: tadunki, dipole, kwadrupole. Prawo Gaussa, potencijat
elektryczny, pojemnos¢ elekiryczna, energia pola elekirycznego.

11. Pole elektryczne w osrodku: dielektryki i oddziatywanie pola elektrycz-
nego z materia, wektory opisujace pole elekiryczne w materii. Prad elek-
tryczny, prawo Ohma, praca i moc pradu elekirycznego. Prawa Kirchhoffa,
rodzaje obwoddw elektrycznych.

12. Pola magnetyczne praddéw statych. Indukcja magnetyczna. Ruch fa-
dunkow w polu magnetycznym. Sita elektrodynamiczna. Strumien magne-
tyczny. Prawo Ampere’a, prawo Biota-Savarta-Laplace'a. Magnetyzm w
materii: paramagnetyzm, ferromagnetyzm, petla histerezy.

13. Indukcja elektromagnetyczna. Prawo Faraday’a, reguia przekory. In-
dukeyjnos¢ oraz samoindukcja. Energia pola magnetycznego. Uogdéinione
prawo Ampera - prad przesuniecia. Réwnania Maxwella.

Cwiczenia / 20 godzin / metody dydaktyczne:
rozwigzywanie zadan i probleméw pod nadzorem wyktadowcy

1. Kinematyka punktu materiainego. Ruch prostoliniowy jednostajny i jed-
nostajnie zmienny. Polozenie, droga, predkos¢, przyspieszenie. Wprowa-
dzenie pojecia pochodnej.

2. Rachunek wektorowy w fizyce. Ruch krzywoliniowy: predkos¢, przy-
$pieszenie. Uklady inercjalne i nieinercjalne. Rzut poziomy i ukosny.

3. Zasady dynamiki Newtona: Rodzaje sit. Tarcie. Przykiady z rownig po-
chytg. Réwnanie ruchu. Ruch po okregu. Predkos¢ katowa. Przyspiesze-
nie styczne i dosrodkowe.

4. Dynamika bryly sztywnej. Ruch w uktadzie Srodka masy, ruch obrofowy.
Twierdzenie Steinera. Moment bezwtadnosci. || Zasada dynamiki ruchu
obrotowego.

£



5. Zasady zachowania w mechanice. Zasada zachowania: pedu, mo-
mentu pedu, energii.

6. Pola zachowawcze na przykiadzie pola grawitacyjnego. Potencjat,
energia potencjalna. Prawa Keplera. / Praca kontrolna nr 1.

7. Drgania harmoniczne swobodne. Rozwigzywanie réwnania drgan.
Drgania ttumione, drgania wymuszone, rezonans. Sktadanie drgan har-
monicznych, dudnienie.

8. Pole eiektryczne. Prawo Coulomba, natezenie pola elektrostatycznego.
Prawo Gaussa, potencijat elektryczny, pojemnos¢ elekiryczna.

9. Pola magnetyczne pragddw statych. Pole magnetyczne. Indukcja ma-
gnetyczna. Sita elektrodynamiczna. Strumien magnetyczny. Prawo Am-
pere’a, prawo Biota-Savarta-Laplace'a.

10. Indukcja elektromagnetyczna. Prawo Faraday'a, reguta przekory. In-
dukcyjnos¢. Energia pola magnetycznego. Praca kontrolna nr 2.

Laboratoria / 10 godzin / metody dydaktyczne:

pomiar wybranych zjawisk fizycznych. Zajecia obejmujg znajomos¢ bu-
dowy stanowiska pomiarowego, wykonanie pomiaréw oraz opracowanie
wynikdw i wyciagniecie wnioskéw / 2 godziny/.

1. CWICZENIE 1, Rozkiad Gaussa.

2. CWICZENIE 8, Wyznaczenie wspodiczynnika lepkosci cieczy metodg
Stokesa.

3. CWICZENIE 46, Wyznaczanie przyspieszenia grawitacyjnego za po-
mocg wahadfa matematycznego.

4. CWICZENIE 47, Wyznaczenie statej sprezystosci sprezyny.
5. CWICZENIE 48, Badanie praw Kirchhoffa.

Literatura

podstawowa:
1. OpenStax: Fizyka dla szkoél wyzszych — tom 1, https://open-
stax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-1
2. OpenStax: Fizyka dla szkdl wyzszych — tom 2, hitps://open-
stax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-2
3. M. Demianiuk: Wyktady z fizyki dla inzynierow cz. 1, Il, i lll, Wyd.
WAT 2001
4. M. Demianiuk: Wybrane przyktady zadan do wyktadéw z fizyki dla
inzynierow, Wyd. WAT 2002
. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker: Podstawy fizyki. cz. |-V, PWN,
Warszawa, 2003
. T. Kostrzynski i inni: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Wyd. WAT
2008 lub wersja internetowa na www.wtc.wat.edu.pl
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Uzupetniajaca:

1. A. Wréblewski: Historia Fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2006

2. P. Hewitt, Fizyka wokét nas, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-

szawa 2010

A. Rogalski: Podstawy fizyki dla elektronikéw, Wyd. WAT 2002

4, Z.Raszewski i inni: Fizyka ogolna. Przyktady i zadania z fizyki,
cz. |., Rozwigzania i odpowiedzi do zadan z fizyki, cz.il. Wyd.
WAT 1994

5. K. Jezierski i inni: FIZYKA — Zadania z rozwigzaniami, cz. | i ll,
Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 1999
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6. K. Sieranski i inni: FIZYKA —Wzory i prawa z objasnieniami, cz. |
- lll, Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2005

7. K. Sieranski i inni: FIZYKA — Repetytorium, wzory i prawa z obja-
$nieniami, Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2002

8. K. Jezierski i inni: FIZYKA — Repetytorium, zadania z rozwigza-
niami, Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2003

Efekty uczenia sie

Symbol i nr efektu modutu / efekt ksztatcenia / odniesienie do efektu kie-
runkowego

W1 / ma podstawowg wiedze na temat ogdinych zasad fizyki, wielkosci
fizycznych, oddziatywan fundamentalnych / K_W02

W2 / ma wiedze w zakresie fizyki mechaniki klasycznej, podstaw fizyki
relatywistycznej oraz elekirycznoéci i magnetyzmu / K_W02

W3 / ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikow
pomiaréw fizycznych, rodzajow niepewnosci pomiarowych i sposobdw ich
wyznaczania / K_W18

U1 / potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie
narzedzia matematyczne do opisu wiasciwosci fizycznych oraz zwigza-
nych z nimi efektdw przyczynowo-skutkowych pod wplywem oddziatywan
zewnetrznych/ K_U01

U2 / potrafi pozyskiwa¢ informacije z literatury, baz danych i innych zrodet,
potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji oraz
prawidiowo wyciggac wnioski / K_U02

U3/ umie planowac¢ i przeprowadza¢ pomiary wybranych wielkosci fizycz-
nych i je opracowac, a takze zinterpretowac uzyskane wyniki w kontekscie
posiadanej wiedzy z fizyki / K_U08, K_U12

K1 / potrafi mysle¢ i dziata¢ w twoérczy sposob / K_KO01

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektow uczenia sig)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu.

Cwiczenia rachunkowe — zaliczenie na ocene éwiczen rachunkowych od-
bywa sie na podstawie ocen z 2 kolokwiow przeprowadzonych na ¢wicze-
niach oraz aktywnosci studentéw na zajeciach.

Cwiczenia laboratoryjne — zaliczenie na ocene éwiczen laboratoryjnych

~ | wymaga uzyskania pozytywnej oceny ze wszystkich ¢wiczen {j. zaliczenia

sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania ¢wiczenia i oddania
poprawnie sporzgdzonego pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Egzamin przedmiotu jest prowadzany w formie pisemno-ustnej z wybra-
nych zagadnien z wyktadanego materiatu. W ocenie konicowej uwzgledniana
bedzie aktywnos¢ w testach sprawdzajacych.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z ¢wi-
czen rachunkowych i laboratoryjnych oraz egzaminu.

Osiagniecie efektow W1, W2, U1, U2 weryfikowane jest podczas egza-
minu, natomiast efekty W1, W2, W3, U3, K1 sprawdzane sg w trakcie reali-
zacji ¢wiczen laboratoryjnych.
Wszystkie sprawdziany i referaty sg oceniane wg nastepujacych zasad:

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 — 50 = 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 - 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 ~ 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.
Ocene bardzo dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci
i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a ponadto wykazuje zain-
teresowanie przedmiotem, w sposéb tworczy podchodzi do powierzonych
zadan i wykazuje sie samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w
pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.




Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewi-
dziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi rozwigzywa¢ zada-
nia i problemy o srednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci
przewidziane programem nauczania w stopniu dostatecznym. Samodzielnie
rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i
umiejetnosciach zauwazalne sg luki, ktére potrafi jednak uzupetni¢ pod kie-
runkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory nie posiadt wiedzy, umiejet-
nosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Na koncowg ocene sktadajg sie: ocena uzyskana na egzaminie, oceny z
¢wiczen laboratoryjnych oraz zaangazowanie i sposéb podejscia studenta
do nauki.

Bilans ECTS
(nakfad pracy
studenta)

aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 26

. Udziat w laboratoriach / 10

. Udziat w ¢wiczeniach / 20

. Udziat w seminariach / -

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 34
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 24
. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 36

. Samodzielne przygotowanie do seminarium / -

. Realizacja projektu / -

10. Udziat w konsultacjach / 8

11. Przygotowanie do egzaminu / 6

12. Przygotowanie do zaliczenia / 6

13. Udziat w egzaminie / 2
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Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 172 godz. / 6 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 66 godz. / 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 30 godz./ 1 ECTS




