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Przedmioty
wprowadzajgce

Matematyka 1, 2, 3/ wymagania wstgpne: znajomos¢ podstaw rachunku
wektorowego i rézniczkowego.

Podstawy metrologii / wymagania wstepne: znajomosc¢ istoty podstawo-
wych metod pomiarowych oraz zasad uzytkowania przyrzadéw analogo-
wych i cyfrowych oraz wykonywania pomiaréw bezposrednich i posred-

nich podstawowych wielkosci elektrycznych.

Fizyka 1 / wymagania wstepne: znajomos$¢ podstawowych pojec¢ i praw
fizycznych z zakresu mechaniki, teorii drgan, pola elektrostatycznego i
magnetycznego.

Semestr/kierunek stu-
diow

Semestr trzeci / Kierunek studiow: 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 ruchu falowego,
elektromagnetyzmu, optyki, mechaniki kwantowej, termodynamiki, fizyki
ciata statego i fizyki jadrowej. Nauczy¢ stosowania matematyki do iloscio-
wego opisu zjawisk fizycznych zapozna¢ z wazniejszymi przyrzadami po-
miarowymi i podstawowymi metodami pomiaréw wielkosci fizycznych.

Petny opis przedmiotu
(tre$ci programowe):

Wyktady /metody dydaktyczne: metoda stowna z wykorzystaniem prezen-
tacji multimedialnych | moduty 2 godzinne /

1. Obwody pradéw zmiennych. Zasada dziatania transformatora. Prad
jednofazowy i prad tréjfazowy. Warto$¢ skuteczna pradu i napiecia. Drga-
nia w obwodzie LC. Obwody LRC.




2. Ruch falowy. Fale biegnace. Rownanie fali. Przenoszenie energii
przez fale. Interferencja fal. Fale stojgace. Paczka falowa. Predkos¢ gru-
powa a predkos¢ fazowa. Dyspersja. Fale akustyczne.

3. Fale elektromagnetyczne. Réwnanie fali elektromagnetycznej. Od-
dziatywanie promieniowania z materig. Wspotczynnik zatamania osrodka.
Widmo fal elektromagnetycznych. Zrodta fal elektromagnetycznych.

4. Optyka falowa: zasada Huygensa, dyfrakcja, interferencja, polaryza-
cja $wiatta — stan i stopien polaryzaciji, spojnos¢ fal. Osrodki anizotropowe
— elementy dwdjtomne. Idea holografii.

5. Optyka geometryczna: optyka geometryczna jako graniczny przypa-
dek optyki falowej, zasada najmniejszego dziatania. Elementy optyczne:
soczewki, zwierciadta, pryzmat, mikroskop, luneta.

6. Dualizm korpuskularno-falowy. Korpuskularna natura fal elektroma-
gnetycznych: promieniowanie termiczne (ciata doskonale czarnego), hi-
poteza Plancka, pojecie kwantu, zjawisko fotoelektryczne, efekt Comp-
tona.

7. Falowa natura materii i budowa atomu: do$wiadczenia Younga, dua-
lizm korpuskularno-falowy i postulat de Broglie’a - fale materii. Model
Bohra atomu wodoru, poziomy energetyczne i spektroskopia atomowa.

8. Fizyka kwantowa. Wprowadzenie do mechaniki kwantowej: réwnanie
Schrédingera, funkcja falowa i jej interpretacja, zasada nieoznaczonosci
Heisenberga.

9. Réwnanie Schrédingera: czgstka w studni potencjatu, czastka prze-
chodzaca przez bariere potencijatu, efekt tunelowy.

10. Kwantowa teoria atomu: liczby kwantowe, spin i moment magne-
tyczny elektronu, magnetyzm elektronowy i magnetyzm atomowy, orbi-
talny moment pedu, zakaz Pauliego, uktad okresowy pierwiastkow.

11. Termodynamika. Podstawy termodynamiki: gaz doskonaty a gaz
rzeczywisty, przemiany gazu doskonatego, parametry termodynamiczne,
zasady termodynamiki. ciepfo, praca, moc. Silniki ciepine, cykl Carnota.

12. Elementy fizyki statystycznej. Procesy termodynamiczne: prze-
miany fazowe, ciepto przemian, Kinetyczna teoria gazdw, statystyka
Maxwella-Boltzmanna. Gaz elektronéw. Rozktad Fermiego-Diraca. Po-
ziom Fermiego. Funkcje rozkfadu.

13. Podstawy fizyki ciata statego. Pasmowa teoria przewodnictwa: sieC
krystaliczna, pojecie pasma energetycznego: pasma przewodnictwa i pa-
sma wzbronione. Podziat ciat statych: izolatory, pétprzewodniki i przewod-
niki, przewodnictwo typu ,n” i ,p”.

14. Pétprzewodniki. Koncentracja i ruchliwo$¢ nosnikow. Ztacze p-n. Ba-
terie stoneczne. Kwantowe generatory promieniowania: absorpcja, emi-
sja spontaniczna i wymuszona. Budowa i dziatanie laseréw. Wiasciwosci
promieniowania koherentnego.

15. Podstawy fizyki jadrowej: sity jadrowe, modele budowy jadra ato-
mowego, promieniotwodrczos¢, przemiany i reakcje jadrowe.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadarn i probleméw pod
nadzorem wyktadowcy / 2 godziny /

1. Fale. Rownanie fali — wielkosci charakteryzujgce fale. Interferencja fal
— fale stojgce i fale biegngce o modulowanej amplitudzie. Predkos¢ gru-
powa i predko$¢ fazowa fali. Fale mechaniczne i akustyczne.

2. Optyka falowa. Fale elektromagnetyczne. Dyfrakcja, interferencja, po-
laryzacja swiatta.

3. Optyka geometryczna. Zasada Fermata. Prawo odbicia i zatamania.
Elementy optyczne: soczewki, zwierciadta, pryzmat.




4. Dualizm korpuskularno-falowy. Fotoefekt, efekt Comptona. Do-
dwiadczenia Younga, postulat de Broglie’a - fale materii.

5. Praca kontrolna nr 1.

6. Fizyka kwantowa. Rownanie Schrodingera, funkcja falowa i jej inter-
pretacja, zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Czgstka w studni poten-
cjatu.

7. Wprowadzenie do teorii atomu. Model Bohra atomu wodoru, poziomy
energetyczne. Kwantowy model atomu. Liczby kwantowe, zakaz Pau-
liego, konfiguracja elekironowa pierwiastkow.

8. Podstawy termodynamiki. Zasady termodynamiki. Przemiany gazu

doskonatego, parametry termodynamiczne. Opis statystyczny - funkcje
rozktadu.

9. Podstawy fizyki ciala stalego. Sie¢ krystaliczna. Przewodnictwo me-
tali i potprzewodnikow.
10. Praca kontrolna nr 2.

Laboratoria /metody dydaktyczne: pomiar wybranych zjawisk fizycznych.
Zajecia obejmujg znajomos$¢ budowy stanowiska pomiarowego, wykona-
nie pomiaréw oraz opracowanie wynikow i wyciggniecie wnioskow.

1. CWICZENIE 31, Wyznaczanie statej Rydberga i statej Plancka z widma
liniowego wodoru lub CWICZENIE 32, Badanie promieniowania ciata do-
skonale czarnego

2. CWICZENIE 38, Pomiar sktadowej poziomej ziemskiego pola magne-
tycznego, lub CWICZENIE 25, Badanie zjawiska Halla.

3. CWICZENIE 26, Pomiar wspdiczynnika indukcji wzajemnej, lub CWiI-
CZENIE 22, Pomiar petli histerezy magnetycznej.

4. CWICZENIE 29, Wyznaczanie ogniskowej soczewek cienkich za po-
mocag fawy optycznej, lub CWICZENIE 43, Wyznaczanie aberracji sfe-
rycznej soczewek i ich uktadow.

5. CWICZENIE 18, Wyznaczanie przerwy energetycznej germanu, lub
CWICZENIE 19, Badanie charakterystyki diody p&tprzewodnikowej.

Literatura

podstawowa:

1. Fizyka dla szkét wyzszych — podrecznik internetowy: https://open-
stax.org, Wydawca - fundacja OpenStax dziatajacq przy Rice
University w USA

2. M. Demianiuk: Wykiady z fizyki dla inzynieréw cz. |, lI, i Ill, Wyd.
WAT 2001

3. M. Demianiuk: Wybrane przyktady zadan do wyktadow z fizyki dla
inzynierow, Wyd. WAT 2002

4. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker: Podstawy fizyki. Cz. -V, PWN,
Warszawa, 2003

uzupelniajaca:

1. A. Rogalski: Podstawy fizyki dla elektronikow, Wyd. WAT 2002

2. Z. Raszewski i inni: Fizyka ogdina. Przyktady i zadania z fizyki,
cz. ., Rozwigzania i odpowiedzi do zadan z fizyki, cz.Il. Wyd.
WAT 1994

3. P. Hewitt, Fizyka wokét nas, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa 2010

4. J. Walker, Podstawy fizyki, zbiér zadan, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2005




Efekty uczenia sie

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

W1 / ma podstawowa wiedze na temat ogolnych zasad fizyki, wielkosci
fizycznych, oddziatywan fundamentalnych / K_W02

W2 / ma wiedze w zakresie ruchu falowego, optyki, podstaw fizyki kwan-
towej, termodynamiki, podstaw fizyki ciata statego i fizyki jadrowej /
K_w02

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

U1 / potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowied-
nie narzedzia matematyczne do opisu whasciwosci fizycznych oraz zwig-
zanych z nimi efektow przyczynowo-skutkowych pod wptywem oddziaty-
wan zewnetrznych/ K_U01

U2 / potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet,
potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji oraz
prawidtowo wycigga¢ wnioski / K_U02

U3 / umie planowac i przeprowadza¢ pomiary wybranych wielkosci fizycz-
nych i je opracowaé, a takze zinterpretowa¢ uzyskane wyniki w kontek-
$cie posiadanej wiedzy z fizyki / K_U08, K_U12

K1 / potrafi mysle¢ i dziata¢ w twoérczy sposob / K_KO1

Metody
i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektow uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu.

CGwiczenia rachunkowe — zaliczenie na ocene ¢wiczen rachunkowych od-
bywa sie na podstawie oceny z 2 prac kontrolnych przeprowadzonych na
éwiczeniach oraz aktywnosci studentéw na zajeciach.

Cwiczenia laboratoryjne — zaliczenie na ocene ¢wiczen laboratoryjnych
wymaga uzyskania pozytywnej oceny ze wszystkich ¢wiczen tj. zaliczenia
sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania ¢wiczenia i oddania
poprawnie sporzadzonego pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Egzamin przedmiotu jest prowadzany w formie pisemno-ustnej z wybra-
nych zagadnien z wykladanego materiatu. W ocenie kofncowej uwzgled-
niana bedzie aktywnos¢ w testach sprawdzajgcych.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
éwiczen rachunkowych i laboratoryjnych oraz egzaminu.

Osiagniecie efektéw W1, W2, U1, U2 weryfikowane jest podczas egza-
minu, natomiast efekty W1, W2, W3, U3, K1 sprawdzane sa 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, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci
i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a ponadto wykazuje zain-
teresowanie przedmiotem, w sposob tworczy podchodzi do powierzonych
zadan i wykazuje sie samodzielnoscig w zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaly
w pokonywaniu trudno$ci oraz systematyczny w pracy.
Ocene dobra otrzymuije student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewi-
dziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi rozwigzywa¢ zada-
nia i problemy o $rednim stopniu trudnosci.
Ocene dostateczna 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 sa luki, ktére potrafi jednak uzupeti¢ pod kie-
runkiem nauczyciela.




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

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

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta)

aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz.

. Udziat w wyktadach / 30

. Udziat w laboratoriach / 10

. Udziat w ¢wiczeniach / 20

. Udziat w seminariach / -

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 15
. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 20
. Samodzielne przygotowanie do éwiczen / 15

. Samodzielne przygotowanie do seminarium / -

. Realizacja projektu / -

10. Udziat w konsultacjach / 8

11. Przygotowanie do egzaminu / 10

12. Przygotowanie do zaliczenia / -

13. Udziat w egzaminie / 2
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Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 130 godz. / 4 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 70 godz. / 3 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 40 godz. / 1 ECTS




