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Cel przedmiotu

doswiadczalna weryfikacja zjawisk fizycznych omawianych na wyktadach z podstaw fizyki, elektrodynamiki i
podstaw fizyki kwantowej; pogtebienie rozumienia makroskopowych zjawisk fizycznych oraz istoty zjawisk
kwantowych; zastosowanie teoretycznego opisu zjawisk fizycznych, formalizméw matematycznych i
metodyki badan do konkretnych zadan doswiadczalnych wykonywanych w zaawansowanej pracowni
fizycznej; pogtebienie umiejetnosci przeprowadzania eksperymentoéw fizycznych, analizy btedow
pomiarowych i interpretacji uzyskanych wynikow

Data wygenerowania:
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_WO01] ma ogdlng wiedze w
zakresie podstawowych koncepciji,
zasad i teorii fizycznych, rozumie
ich historyczny rozwdj i znaczenie
nie tylko dla fizyki, ale i dla innych
nauk sScistych i przyrodniczych
oraz poznania $wiata

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegOlnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_WO02] rozumie role
eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli
teoretycznych przyblizajacych
rzeczywisto$¢ oraz symulacji
komputerowych w metodologii
badan naukowych; ma
$wiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach
naukowych

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegdlnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FI1ZL3_U01] potrafi sformutowaé
podstawowe prawa fizyczne
uzywajgc formalizmu
matematycznego

Student potrafi:

— analizowac i wyjasniac procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwaé nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowac proste uktady
doswiadczalne i planowaé
eksperyment fizyczny,

— obstugiwa¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustraciji
danych pomiarowych,

— oszacowywacé niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac¢ sie uktadem
jednostek S,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekc;ji
informacji w oparciu o posiadang,
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:39

Strona 2z 15




Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_W16] zna i rozumie
podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wiasnosci
przemystowej i prawa autorskiego
oraz zasady korzystania z
zasobow informacji patentowe;j

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegO6lnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_W15] ma podstawowg
wiedze dotyczgca uwarunkowan
prawnych i etycznych zwigzanych
z dziatalnoscig naukowg i
dydaktyczng

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegOlnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FI1ZL3_U10] potrafi samodzielnie
wyszukiwaé informacje w polskiej i
anglojgzycznej literaturze
fachowej i popularno-naukowej, a
takze w Internecie

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:39

Student potrafi:

—- analizowac i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwac¢ nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowac proste uktady
doswiadczalne i planowaé¢
eksperyment fizyczny,

— obstugiwac¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek Sl,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekc;ji
informacji w oparciu o posiadang
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_W12] zna podstawy
analizy numerycznej, zna na
poziomie podstawowym co
najmniej jeden pakiet do obliczen
symbolicznych, zna podstawowe
pakiety oprogramowania
uzytkowego do prezentacji
wynikéw i analizy danych; zna
podstawy programowania i
inzynierii oprogramowania

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegO6lnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_W10] posiada wiedze o
elementarnych sktadnikach materii
i rodzajach fundamentalnych
oddziatywan miedzy nimi, o
przejawach tych oddziatywan w
zjawiskach zachodzacych w
roznych skalach od subatomowe;j
do astronomicznej, zna zwigzane
z tymi zjawiskami skale czasu i
energii

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegOlnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_U07] posiada umiejetnosc
ilosciowej analizy ruchu
drgajacego i falowego oraz opisu
zjawisk optycznych, akustycznych
oraz oddziatywania $Swiatta z
materig

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:39

Student potrafi:

—- analizowac i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwac¢ nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowac proste uktady
doswiadczalne i planowaé¢
eksperyment fizyczny,

— obstugiwac¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek Sl,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekc;ji
informacji w oparciu o posiadang
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[F1ZL3_U08] potrafi postugiwac
sie aparatem matematycznym i
metodami numerycznymi do opisu
i modelowania zjawisk i procesow
fizycznych

Student potrafi:

— analizowac i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwaé nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowaé proste uktady
doswiadczalne i planowaé
eksperyment fizyczny,

— obstugiwa¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek Sl,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekgcji
informacji w oparciu o posiadang
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_U09] umie ekstrapolowac
rezultaty otrzymane w
laboratorium ziemskim na
Wszechswiat

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:39

Student potrafi:

—- analizowac¢ i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwa¢ nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowac proste uktady
doswiadczalne i planowa¢
eksperyment fizyczny,

— obstugiwaé nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac hiepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek S,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekc;ji
informacji w oparciu o posiadang,
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Strona 5z 15




Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_U16] potrafi samodzielnie
planowac i realizowa¢ witasne
uczenie sie

Student potrafi:

— analizowac i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwaé nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowaé proste uktady
doswiadczalne i planowaé
eksperyment fizyczny,

— obstugiwa¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek Sl,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekgcji
informacji w oparciu o posiadang
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_KO08] potrafi kompetentnie
wypowiadac¢ sie na temat
podstawowych problemow fizyki i
jej zastosowan

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:39

Student:

— rozumie i ma potrzebe
samoksztatcenia,

— wykazuje umiejetnosé
samodzielnego zdobycia
informacji potrzebnych do
rozwigzania postawionego
problemu,

— ma nastawienie proinnowacyjne
dzieki znajomosci i umiejetnosci
obstugi nowoczesnej aparatury
pomiarowe;j,

— zna liczne zastosowania fizyki w
dziedzinach pokrewnych i jest
przygotowany do pracy takze w
tych dziedzinach nauki,

— ma $wiadomos¢ ztozonosci
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadow,

— ma $wiadomos$¢ znaczenia
przestrzegania zasad bezpiecznej
pracy w laboratorium fizycznym
zaréwno dla uzytkownika jak i dla
Srodowiska naturalnego,

— potrafi ocenia¢ informacje,
wigczac sie w dyskusije,
wypowiadac sie w sposob
merytoryczny,

— ma $wiadomos¢ osiagniec fizyki
wspotczesnej i potrafi odwotac sie
do nich, wykorzysta¢ w
dziedzinach pokrewnych (chemii,
biologii, biotechnologii, inzynierii
molekularnej, medycynie, farmacji,
itd.).

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_KO07] ma poczucie
odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania;

potrafi wspotdziataé i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej rozne
role

Student:

— rozumie i ma potrzebe
samoksztatcenia,

— wykazuje umiejetnosc
samodzielnego zdobycia
informacji potrzebnych do
rozwigzania postawionego
problemu,

— ma nastawienie proinnowacyjne
dzigki znajomosci i umiejetnosci
obstugi nowoczesnej aparatury
pomiarowe;j,

— zna liczne zastosowania fizyki w
dziedzinach pokrewnych i jest
przygotowany do pracy takze w
tych dziedzinach nauki,

— ma $wiadomos¢ ztozonosci
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadow,

— ma $wiadomo$¢ znaczenia
przestrzegania zasad bezpiecznej
pracy w laboratorium fizycznym
zaréwno dla uzytkownika jak i dla
Srodowiska naturalnego,

— potrafi ocenia¢ informacje,
wigczac sie w dyskusje,
wypowiadac si¢ w sposéb
merytoryczny,

— ma swiadomos¢ osiggniec fizyki
wspotczesnej i potrafi odwotac sie
do nich, wykorzysta¢ w
dziedzinach pokrewnych (chemii,
biologii, biotechnologii, inzynierii

molekularnej, medycynie, farmacji,

itd.).

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_KO06] ma swiadomos¢
profesjonalizmu i przestrzegania
zasad etyki zawodowe;j

Data wygenerowania:

Student:

— rozumie i ma potrzebe
samoksztatcenia,

— wykazuje umiejetnosc
samodzielnego zdobycia
informaciji potrzebnych do
rozwigzania postawionego
problemu,

— ma nastawienie proinnowacyjne
dzigki znajomosci i umiejetnosci
obstugi nowoczesnej aparatury
pomiarowe;j,

— zna liczne zastosowania fizyki w
dziedzinach pokrewnych i jest
przygotowany do pracy takze w
tych dziedzinach nauki,

— ma $wiadomos$¢ ztozonosci
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadow,

— ma $wiadomos$¢ znaczenia
przestrzegania zasad bezpiecznej
pracy w laboratorium fizycznym
zaréwno dla uzytkownika jak i dla
$rodowiska naturalnego,

— potrafi ocenia¢ informacje,
wigczac sie w dyskusije,
wypowiadac si¢ w sposéb
merytoryczny,

— ma $wiadomos¢ osiggnie¢ fizyki
wspotczesnej i potrafi odwotac sie
do nich, wykorzysta¢ w
dziedzinach pokrewnych (chemii,
biologii, biotechnologii, inzynierii

molekularnej, medycynie, farmacji,

itd.).

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

03.04.2025 11:39

Strona 7z 15



Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FI1ZL3_KO03] ma $wiadomos¢ i
zrozumienie spotecznych
aspektéw praktycznego
stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci oraz zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci

Student:

— rozumie i ma potrzebe
samoksztatcenia,

— wykazuje umiejetnosc
samodzielnego zdobycia
informacji potrzebnych do
rozwigzania postawionego
problemu,

— ma nastawienie proinnowacyjne
dzigki znajomosci i umiejetnosci
obstugi nowoczesnej aparatury
pomiarowe;j,

— zna liczne zastosowania fizyki w
dziedzinach pokrewnych i jest
przygotowany do pracy takze w
tych dziedzinach nauki,

— ma $wiadomos¢ ztozonosci
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadow,

— ma $wiadomo$¢ znaczenia
przestrzegania zasad bezpiecznej
pracy w laboratorium fizycznym
zaréwno dla uzytkownika jak i dla
Srodowiska naturalnego,

— potrafi ocenia¢ informacje,
wigczac sie w dyskusje,
wypowiadac si¢ w sposéb
merytoryczny,

— ma swiadomos¢ osiggniec fizyki
wspotczesnej i potrafi odwotac sie
do nich, wykorzysta¢ w
dziedzinach pokrewnych (chemii,
biologii, biotechnologii, inzynierii

molekularnej, medycynie, farmacji,

itd.).

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Data wygenerowania:

[FIZL3_KO02] potrafi precyzyjnie
formutowac problemy stuzace
pogtebieniu zrozumienia danego
tematu

03.04.2025 11:39

Student:

— rozumie i ma potrzebe
samoksztatcenia,

— wykazuje umiejetnosc
samodzielnego zdobycia
informaciji potrzebnych do
rozwigzania postawionego
problemu,

— ma nastawienie proinnowacyjne
dzigki znajomosci i umiejetnosci
obstugi nowoczesnej aparatury
pomiarowe;j,

— zna liczne zastosowania fizyki w
dziedzinach pokrewnych i jest
przygotowany do pracy takze w
tych dziedzinach nauki,

— ma $wiadomos$¢ ztozonosci
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadow,

— ma $wiadomos$¢ znaczenia
przestrzegania zasad bezpiecznej
pracy w laboratorium fizycznym
zaréwno dla uzytkownika jak i dla
$rodowiska naturalnego,

— potrafi ocenia¢ informacje,
wigczac sie w dyskusije,
wypowiadac si¢ w sposéb
merytoryczny,

— ma $wiadomos¢ osiggnie¢ fizyki
wspotczesnej i potrafi odwotac sie
do nich, wykorzysta¢ w
dziedzinach pokrewnych (chemii,
biologii, biotechnologii, inzynierii

molekularnej, medycynie, farmacji,

itd.).

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FI1ZL3_U15] potrafi pracowac w
zespole, planowac i organizowac
prace wiasng oraz w zespole

Student potrafi:

— analizowac i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwaé nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowaé proste uktady
doswiadczalne i planowaé
eksperyment fizyczny,

— obstugiwa¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek Sl,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekgcji
informacji w oparciu o posiadang
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Data wygenerowania:

[FIZL3_U11] potrafi stosowac
podstawowe pakiety
oprogramowania uzytkowego do
prezentacji wynikoéw i analizy
danych

03.04.2025 11:39

Student potrafi:

—- analizowac¢ i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwa¢ nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowac proste uktady
doswiadczalne i planowa¢
eksperyment fizyczny,

— obstugiwaé nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac hiepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek S,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekc;ji
informacji w oparciu o posiadang,
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_U05] potrafi opisa¢ pola
elektryczne i magnetyczne w
prozni i w osrodkach materialnych
oraz zjawiska fizyczne
zachodzace w obwodach
elektrycznych; potrafi
sklasyfikowaé osrodki materialne
ze wzgledu na sposoéb ich
oddziatywania z zewnetrznym
polem elektromagnetycznym

Student potrafi:

— analizowac i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwaé nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowaé proste uktady
doswiadczalne i planowaé
eksperyment fizyczny,

— obstugiwa¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek Sl,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekgcji
informacji w oparciu o posiadang
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_W14] zna podstawowe
zasady ergonomii oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegblnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadow stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_W13] zna podstawowe
przyrzady pomiarowe, ich budowe
i zasade dziatania oraz
zastosowania prostych ukladéw
elektronicznych

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:39

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegOllnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_U02] posiada umiejetnosé
wykonywania pomiaréw
podstawowych wielkosci
fizycznych; potrafi opracowac,
opisac i przedstawi¢ wyniki
prostych eksperymentéow
fizycznych i symulaciji
komputerowych; potrafi
wykonywac analizy ilosciowe oraz
formutowac na tej podstawie
whnioski jakosciowe; potrafi
szacowac niepewnosci pomiarowe

Student potrafi:

— analizowac i wyjasnia¢ procesy
i zjawiska fizyczne bazujac na
podstawach empirycznych

— obstugiwaé nowoczesne uktady
pomiarowe,

— stosowac sie do zasad BHP w
laboratoriach fizycznych
wyposazonych w nowoczesny
sprzet pomiarowy,

— projektowaé proste uktady
doswiadczalne i planowaé
eksperyment fizyczny,

— obstugiwa¢ nowoczesne
urzadzenia i przyrzady,

— korzysta¢ z komputerowego
sterowania pomiarami oraz
komputerowej analizy i ilustracji
danych pomiarowych,

— oszacowywac niepewnosci
btedy pomiarowe,

— postugiwac sie uktadem
jednostek Sl,

— samodzielnie zdoby¢ informacje
potrzebne do rozwigzania zadania,
— dokonywac krytycznej selekgcji
informacji w oparciu o posiadang
wiedze.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_WO08] posiada wiedze w
zakresie podstawowych zjawisk i
praw optyki geometrycznej,
falowej oraz fotometrii

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegblnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadow stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_WO03] wie, jak zaplanowaé
i wykonac prosty eksperyment
fizyczny oraz przeanalizowa¢
otrzymane wyniki; zna elementy
teorii niepewnos$ci pomiarowych w
zastosowaniu do eksperymentow
fizycznych, zna jednostki
podstawowe ukftadu Sl oraz jego
najwazniejsze jednostki
pochodne; zna inne uktady
jednostek miar

Student zna:

— podstawowe prawidtowosci
zjawisk fizycznych ze
szczegOllnym uwzglednieniem
elektromagnetyzmu, optyki
falowej, budowa materii,
spektroskopii atomowej i
molekularnej, fizyki ciata statego,
mechaniki kwantowej
(podstawowe zatozenia)

— podstawy empiryczne opisu
zjawisk fizycznych,

— budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzadzen i
przyrzadoéw stosowanych w
laboratoriach fizycznych,

— nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych,

— komputerowe metody
sterowania pomiarami,

— metody oceny niepewnosci
pomiaréw wykorzystujace
programy takie jak Excel i Origin,
— zasady bezpiecznej pracy w
laboratorium fizycznym.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:39
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Tresci przedmiotu

Wykaz ¢wiczen dostepnych w zaawansowanej pracowni fizycznej:

. Dyfrakcja Swiatta laserowego na szczelinie i otworze kotowym.

. Badanie wiasnosci fizycznych Swiattowodow.

. Badanie fizycznych wtasnosci mikrofal. Lokalizacja satelitow telekomunikacyjnych.

Analiza obrazéw ugieciowych $wiatta laserowego na fali ultradzwiekowe;.

. Badanie wtasnosci krzemowego modutu fotowoltaicznego.

Wyznaczanie wspétczynnika sprawnosci kolektora stonecznego w réznych warunkach eksploatacii.
. Badanie wtasnosci pompy ciepta wspotpracujacej z kolektorem stonecznym.

. Badanie wasnosci wodorowych ogniw paliwowych (PEM).

. Wyznaczanie parametréw technicznych silnika Stirlinga. 9A. Wyznaczanie mocy elektrycznej silnika
Stirlinga.

10. Optyczna symulacja rentgenogramu DNA.

11. Wyznaczanie predkosci przeptywu czastek metoda dopplerowskiej anemometrii laserowe;j.

12. Dyfrakcja wigzki elektronéw na polikrystalicznej warstwie grafitu.

13. Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atoméw Hg i Ne w tzw. doswiadczeniu Francka-Hertza.
14. Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu.

15. Zjawisko fotoelektryczne i wyznaczanie statej Plancka.

16. Wyznaczanie momentéw dipolowych drobin polarnych w stanie podstawowym.

17. Badanie absorpcji $wiatta molekut wieloatomowych na przyktadzie p-quaterfenylu.

18. Efekt Halla w domieszkowanym germanie typu p i typu n.

19. Badanie wiasnosci ferromagnetykéw na podstawie petli histerezy.

20. Identyfikacja przej$¢ fazowych w krysztatach ferroelektrycznych.

21. Wyznaczanie charakterystyk termistorow.

22. Magnetooptyczny efekt Faradaya.

23. Badanie natezenia charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego miedzi (Cu) i molibdenu (Mo).
24. Wyznaczanie statych sieci miedzi (Cu), molibdenu (Mo) i chlorku potasu (KCl) metodg Debyea-
Scherrera.

25. Badanie struktury monokrysztatu chlorku sodu za pomocg promieniowania rentgenowskiego.
26. Topografia powierzchni materiatéw przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego.
27. Doswiadczenie Francka-Hertza w rteci i neonie.

28. Doswiadczenie Millikana

CENOORWN =

Wymagania wstepne
i dodatkowe

* A. Wymagania formalne: zaliczone wyktady: Mechanika, Termodynamika, Optyka i fale,
Elektromagnetyzm, Fizyka kwantowa.

*  B. Wymagania wstepne: znajomos$¢ podstaw fizyki, matematyki i programowania z pierwszych dwéch
lat studiéw, umiejetnosci opracowywania wynikdw pomiarowych na poziomie Pracowni fizycznej |

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

odpowiedz ustna 51.0% 20.0%

sprawozdania 51.0% 80.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

A.1. Wykorzystywana podczas zaje¢

1. Instrukcje do ¢wiczen.

2. A. Baran Praca magisterska Wyznaczanie charakterystyk
krzemowego modutu fotowoltaicznego, UG, 2009.

3. Encyklopedia Fizyki Wspotczesnej, PWN, Warszawa 1983.

4. Encyklopedia Techniki. Chemia WNT, Warszawa 1993.

5. B.D. Cullity Podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich, PWN,
Warszawa 1964.

6. E. Helbig Podstawy fotometrii, WNT, Warszawa 1975.

7. E. Kuzma Termistory, PWN, Warszawa 1964.

8. Handbook Laboratory Experiments Physics, Phywe System GmbH &
Co.K. G.

9. I. N. Bronsztajn, K.A. Siemiendajew Matematyka. Poradnik
encyklopedyczny, PWN, Warszawa 1970.

10. J. R. Meyer-Arendt Wstep do optyki, PWN, Warszawa 1977.

11. K. Dasiak Dyfrakcja elektronéw na polikrystalicznej warstwie
grafitu- praca magisterska, UG, 2007.

12. A. Sliwinski Ultradzwieki i ich zastosowanie. Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1993.

13. T. Wicka Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu, praca
magisterska, UG, 2009.

14. J. H. Moore, Ch. C. Davies, M.A. Coplan Building Scientific
Apparatus, Westview Press, 2003.

15. A. Barbacki Mikroskopia elektronowa , Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 2007.

16. Poradniki fizykochemiczne.

17. Katalogi linii widmowych.

18. Tablice jednostek SI.

A.2. Studiowana samodzielnie przez studenta

1. Fotochemia i spektroskopia optyczna, ¢wiczenia laboratoryjne,
pod redakcjg J. Najbara, 2004.

2. A. Barbacki Mikroskopia elektronowa, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej , 2007.

3.  W. Demtroder Spektroskopia laserowa, PWN, Warszawa, 1993.
4. A Chetkowski Fizyka dielektrykow, PWN, Warszawa 1993.

5.  A. K Wréblewski, J. A. Zakrzewski Wstep do fizyki. T. 1.1 2.,
PWN, Warszawa 1990.

6. A. Kawski Fotoluminescencja roztworéw, PWN, 1992.

7. A Kujawski, P. Szczepanski Lasery. Podstawy fizyczne, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 1999.

8.  A. Matek, M. Wendeker Ogniwa paliwowe typu PEM teoria i
praktyka, Wyd. Politechniki Lubelskiej, 2010.

9. A Smolinski Swiattowody oraz ich zastosowania, PAN Wroctaw
1980.

10. A. Sukiennicki, A. Zagorski Fizyka ciata statego, Wydawnictwo
Naukowo Techniczne, Warszawa 1984.

11. Z. Les Podstawy fizyki atomu, PWN, Warszawa 2014.

12.  A. Sliwinski Ultradzwieki i ich zastosowanie, Wydawnictwo
Naukowo Techniczne, Warszawa 1993.

13.  A. tozinski Swiatlowody telekomunikacyjne, Akademia Morska,
Gdynia 2009.

14. AN. Matwiejew Fizyka czasteczkowa, PWN, Warszawa, 1989.
15. B. Zietek Lasery, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika, Torun 2009.

16. C. Kittel Wstep do fizyki ciata statego PWN, Warszawa 1999.

17. Cz. Bobrowski Fizyka krotki kurs, Wydawnictwo Naukowo
Techniczne, Warszawa 1998.

18. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker Podstawy fizyki, PWN,
Warszawa 2003.

19. F. Kaczmarek -Podstawy dziatania laseréw Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1983.

20. F. Wolanczyk Termodynamika, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej, 2007.

21. F.C. Crawford Fale, PWN, Warszawa 1998.

22. H.A.Enge, M. R. Wehr, J. A. Richards Wstep do fizyki atomowej,
PWN, Warszawa 1983.

23. H. Haken, H. C. Wolf Fizyka molekularna z elementami chemii
kwantowej, PWN, Warszawa 2010.

24. H. Haken, H. Chr. Wolf Atomy i kwanty. Wprowadzenie do
wspotczesnej spektroskopii atomowej, PWN, 1998.

25. H.Ibach, H. Luth Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa 1996.
26. H. Szydtowski Pracownia fizyczna wspomagana komputerem,
PWN, Warszawa 2003.

27. 1. W. Sawieliew Wyktady z fizyki, T. 1.2.3., PWN, Warszawa 2002.
28. J. Ginter Fizyka fal, Tom Fale w osrodkach jednorodnych, PWN,
Warszawa 1993.

29. J. Ginter Wstep do fizyki atomu , czasteczki i ciata statego, PWN,
Warszawa 1986.

30. J. Kaczkowski Podstawy biochemii, Wydawnictwo Naukowo
Techniczne, Warszawa 1999.

31. J. Miochowski Podstawy chemii, Oficyna Wydawnicza Politechniki
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Wroctawskiej, 1999.

32. J. Orear Fizyka, T.1.i 2., Wydawnictwo Naukowo Techniczne,
Warszawa 1998.

33. K. Hermbecker Handbook Physics X-Ray Experiments, PHYWE-
Series of Publication, 2010.

34. K. Pigon, Z. Ruziewicz Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2005.
35. K. Shimoda Wstep do fizyki laserow, PWN, Warszawa 1993.

36. M. Zubek, A. Kuczkowski Il Pracownia Fizyczna, Wyd.
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