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Karta przedmiotu

Uniwersytet

Nazwa i kod przedmiotu

Zaawnsowane laboratorium fizyczne (Cw. laboratoryjne), PG_00205743

Kierunek studiow

Fizyka medyczna (O)

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykitadowy polski

Semestr studiow 1 Liczba punktéw ECTS 5.0

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Fizyki Doswiadczalnej -> Zakfad Fizyki

Atomowej i Molekularnej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr Agata Lazarowska

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ (0.0 0.0 60.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosc¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 0.0 60.0 120
studenta

Cel przedmiotu

Doswiadczalna weryfikacja zjawisk fizycznych omawianych na wyktadach z podstaw fizyki, mechaniki
kwantowej i elektrodynamice, fizyce fazy skondensowanej, fizyce atomu i czasteczki, fizyce laseréw,
informacji kwantowej. Nauka wykorzystania przyswojonych opiséw zjawisk, proceséw, metodyki badan i
formalizmoéw do konkretnych zadan doswiadczalnych wykonywanych w laboratorium fizycznym.

Wykonywanie eksperymentéw wspomaganych komputerowo, korzystania z najnowszego oprogramowania.
Poprawne przeprowadzanie eksperymentéw fizycznych, wiasciwej analizy uzyskanych wynikéw oraz btedéw

pomiarowych i interpretacji
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMEDMU2_WO03] Zna i rozumie
w pogtebionym stopniu
zaawansowane techniki
doswiadczalne i numeryczne
pozwalajgce zaplanowac i
wykonaé ztozony eksperyment
fizyczny.

Student zna:

prawa fizyki ze szczegéinym
uwzglednieniem takich dziatow jak
elektromagnetyzm,

optyka falowa, budowa materii,
spektroskopia atomowa i
molekularna, lasery, fizyka

ciata statego, mechanika
kwantowa, kwantowa informacja
podstawy empiryczne interpretaciji
zjawisk fizycznych

budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzgdzen
pomiarowych stosowanych w
laboratoriach fizycznych w
instytucjach zwigzanych z fizyka i
pokrewnymi jej

dziedzinami

zasade dziatania konkretnych
zestawoéw doswiadczalnych
nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych

oraz metody komputerowego
sterowania pomiarami
Srodowisko graficzne Lab View i
mozliwosci programoéw Excel i
Origin

metody analizy danych
pomiarowych i oceny niepewnosci
ich wynikéw

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMEDMU2_WO04] Zna i rozumie
w pogtebionym stopniu
teoretyczne podstawy i zasade
dziatania uktadéw pomiarowych
oraz aparatury badawczej,
diagnostycznej i terapeutycznej
specyficznych dla obszaru fizyki i
medycyny.

Student zna:

prawa fizyki ze szczegéinym
uwzglednieniem takich dziatow jak
elektromagnetyzm,

optyka falowa, budowa materii,
spektroskopia atomowa i
molekularna, lasery, fizyka

ciata statego, mechanika
kwantowa, kwantowa informacja
podstawy empiryczne interpretaciji
zjawisk fizycznych

budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzgdzen
pomiarowych stosowanych w
laboratoriach fizycznych w
instytucjach zwigzanych z fizyka i
pokrewnymi jej

dziedzinami

zasade dziatania konkretnych
zestawodw doswiadczalnych
nowoczesne techniki badawcze
wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych

oraz metody komputerowego
sterowania pomiarami
Srodowisko graficzne Lab View i
mozliwosci programéw Excel i
Origin

metody analizy danych
pomiarowych i oceny niepewnosci
ich wynikéw

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMEDMU2_WO07] Zna i rozumie
zasady bezpieczenstwa i higieny
pracy w stopniu pozwalajgcym na
samodzielng prace w jednostkach
medycznych oraz laboratoriach
badawczych.

Student zna i rozumie:

- Ograniczenia w pracy zwigzane
z wykonywaniem jej zgodnie z
zasadami BHP

- Zasady bezpiecznej i
higienicznej pracy obowigzujace w
laboratoriach.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMEDMUZ2_U04] Potrafi
formutowac i testowacé hipotezy
zwigzane z prostymi problemami
badawczymi w zakresie zdobytej
wiedzy z fizyki i medycyny.

Student umie:

- Formutowa¢ wnioski i hipotezy
zwigzane z przeprowadzonymi
eksperymentami fizycznymi

- Krytycznie podejs¢ do
otrzymanych wynikéw badan
eksperymentalnych

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU5] realizacja zadania
problemowego
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Efekt kierunkowy Efekt z przedmiotu Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMEDMUZ2_UO05] Potrafi Student potrafi jasno [SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
przedstawi¢ wyniki badan komunikowa¢ wyniki dyskusja

(eksperymentalnych, przeprowadzonych [SU2] prezentacja/projekt/referat/
teoretycznych, numerycznych, eksperymentow oraz postugiwaé  [raport

medycznych) w formie pisemnej, |sie adekwatng terminologia [SU5] realizacja zadania

ustnej, prezentacji multimedialnej |naukowg w prezentacjach i problemowego

lub plakatu, stosujgc wypowiedziach.

specjalistyczng terminologie.

[FIZMEDMUZ2_KO03] Jest gotéow do |Student jest gotéw do [SK2] prezentacja/projekt/referat/
naukowego podejscia do podejmowania wspotpracy w raport

rozwigzywanych zagadnien zespole i realizacji zadan

korzystania z literatury naukowej, |indywidualnych, przyjmujgc

a takze opinii ekspertow w odpowiedzialno$¢ za ich przebieg

przypadku trudnosci z i rezultaty.

samodzielnym rozwigzaniem

problemu.

[FIZMEDMU2_U02] Potrafi Student posiada umiejetnosci [SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
zaplanowac i przeprowadzi¢ planowania i przeprowadzenia dyskusja

eksperyment za pomocg nowych |podstawowych oraz [SU2] prezentacja/projekt/referat/
lub przystosowujac istniejace zaawansowanych eksperymentéw |[raport

metody i narzgdzia oraz dokona¢ |lub obserwacji w okreslonych

krytycznej analizy wynikow obszarach fizyki

pomiaréw, obserwaciji lub obliczen |lub jej zastosowan.
numerycznych wraz z oceng
doktadnosci wynikéw za pomoca
znanych metod i narzedzi.

[FIZMEDMU2_UO01] Potrafi Student potrafi wykorzystywac [SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
zastosowa¢ metode naukowg w podejscie naukowe do analizy dyskusja

rozwigzywaniu probleméw zjawisk fizycznych, planowania [SU2] prezentacja/projekt/referat/
fizycznych i medycznych, doswiadczen oraz formutowania raport

realizacji eksperymentéw i uzasadnionych wnioskéw na

wnioskowania z zakresu fizyki i podstawie obserwacji i danych.

fizyki medycznej oraz innych
dziedzin, w oparciu o posiadang
pogtebiong wiedze, wiasciwy
dobor zrodet oraz metod i
narzedzi matematycznych i

informatycznych.

Tresci przedmiotu

1. Dyfrakcja Swiatta laserowego na szczelinie i otworze kotowym. 2. Badanie wtasnosci fizycznych
Swiatlowodoéw. 3. Badanie fizycznych wtasnosci mikrofal. Lokalizacja satelitow telekomunikacyjnych. 4.
Analiza obrazéw ugigciowych $wiatta laserowego na fali ultradzwigkowej. 5. Badanie wtasnosci krzemowego
modutu fotowoltaicznego. 6. Wyznaczanie wspétczynnika sprawnosci kolektora stonecznego w réznych
warunkach eksploatacji. 7. Badanie wtasnosci pompy ciepta wspotpracujacej z kolektorem stonecznym. 8.
Badanie wtasnosci wodorowych ogniw paliwowych (PEM). 9. Wyznaczanie parametréw technicznych silnika
Stirlinga. 9 A. Wyznaczanie mocy elektrycznej silnika Stirlinga. 11. Wyznaczanie predkosci przeptywu
czastek metodg dopplerowskiej anemometrii laserowej. 13. Dyfrakcja wigzki elektronéw na polikrystalicznej
warstwie grafitu. 14. Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atoméw Hg i Ne w doswiadczeniu Francka-
Hertza. 15. Wyznaczanie tadunku wiasciwego e/m elektronu. 16. Zjawisko fotoelektryczne i wyznaczanie
statej Plancka. 17. Pomiar wzglednych natezen linii widmowych o strukturze dubletowe;j i trypletowej. 18.
Wyznaczanie energii dysocjacji jodu na podstawie widma absorpcji. 19. Wyznaczanie momentéw
dipolowych drobin polarnych w stanie podstawowym. 21. Badanie wtasciwosci optycznych materiatow
domieszkowanych jonami metali przejsciowych. 22. Pomiar widm Ramana monokrysztatéw krzemu (Si) i
diamentu ©. 23. Badanie wtasnosci laseréw na ciele statlym. 24. Rejestracja emisyjnych widm liniowych za
pomoca spektrografu siatkowego. 25. Efekt Halla w domieszkowanym germanie typu p i typu n. 26. Badanie
wiasnosci ferromagnetykéw na podstawie petli histerezy. 27. Identyfikacja przejs¢ fazowych w krysztatach
ferroelektrycznych. 28. Wyznaczanie charakterystyk termistorow. 29. Magnetooptyczny efekt Faradaya. 30.
Normalny i anomalny efekt Zeemana. 32. Efekt Kerra w elektrooptycznej ceramice PLZT. 33. Badanie
natezenia charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego miedzi (Cu) i molibdenu (Mo). 34.
Struktura subtelna promieniowania rentgenowskiego-rozszczepienie dubletu K molibdenu. 35. Wyznaczanie
statych sieci miedzi (Cu), molibdenu (Mo) i chlorku potasu (KCI) metodg Debyea-Scherrera. 35 A.
Wyznaczanie statej sieciowej miedzi metodg Debyea-Scherrera. 35 B. Wyznaczanie statej sieciowe;j
molibdenu metodg Debyea-Scherrera. 35 C. Wyznaczanie statej sieciowej chlorku potasu metodg Debyea-
Scherrera. 36. Badanie struktury monokrysztatu chlorku sodu za pomoca promieniowania rentgenowskiego.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
sprawozdanie 51.0% 50.0%
aktywnosc na zajeciach/dyskusja [51.0% 10.0%
odpowiedz ustna 51.0% 40.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaje¢ (zdania
egzaminu):

A.1. wykorzystywana podczas zaje¢

1. Obszerne instrukcje do wszystkich éwiczen.

2. Encyklopedia Fizyki Wspotczesnej, PWN, Warszawa 1983.

3. Encyklopedia Techniki. Chemia praca zbiorowa, WNT, Warszawa
1993.

4. A. Baran Wyznaczanie charakterystyk krzemowego modutu
fotowoltaicznego, praca magisterska, UG, 2009.

5. A. Berendt Efekt Kerra w elektrooptycznej ceramice PLZT, praca
magisterska , UG, 2008.

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

7. J. Sobelman Atomic Spectra and Radiative Transitions, Springer,
1979.

8. K. Hermbecker Handbook Physics X Ray Experiments, Phywe Serie
of Publication, 2010.

9. Poradniki fizykochemiczne.

10.Tablice wielkosci fizycznych.

11.Poradniki matematyczne.

A.2. studiowana samodzielnie przez studenta:

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

2. A. Chetkowski Fizyka dielektrykéw, PWN, Warszawa 1993.

3. A. K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski Wstep do fizyki. T. 1.i 2., PWN,
Warszawa 1990.

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

5. A. Kopystynska Wyktady z fizyki atomu, PWN, Warszawa 1989.

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

7. A. Peres Quantum Theory: Concepts and Methods, Kluwer
Academic Publishers, 1993.

8. A. Sliwinski Ultradzwieki i ich zastosowanie, Wydawnictwo Naukowo
Techniczne, Warszawa 1993.
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9. A.N. Matwiejew Fizyka czasteczkowa, PWN, Warszawa, 1989.

10.B. Zigtek Lasery, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika, Torun 2009.

11.B. Zigtek Optoelektronika, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun
2005.

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

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

14.D. Dehlinger, M.W. Mitchell Entangled photon apparatus for the
undergraduate laboratory, Am. J. Phys. 70, 989 901 (2002).

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

16.E. Klugman, E. KlugmannRadziemska Ogniwa i moduty
fotowoltaiczne oraz inne niekonwencjonalne zrédta energii,
Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko, Biatystok 2005.

17.F. Kaczmarek Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla
zaawansowanych, PWN, Warszawa 1986.

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

19.G. Barrow Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 1978.

20.G. Johnson A Shortcut Through Time: the Path to the Quantum
Computer, Knopf, N.Y. 2003.

21.H. A. Enge, M. R. Wehr, J. A. Richards Wstep do fizyki atomowe;j,
PWN, Warszawa 1983.

22.H. Abramczyk Introduction to Laser Spectroscopy, Elsevier Science,
Amsterdam 2005.

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, Warszawa 1998.

25.H. Ibach, H. Luth Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa 1996.

26.H. Paul Introduction Quantum Optics from Light Quanta to
Teleportation, Cambridge University Press, Cambridge 2004.

27.H. Szydtowski Pracownia fizyczna wspomagana komputerem, PWN,
Warszawa 2003.

28.Handbook Laboratory Experiments Physics,Phywe System
GmbH&Co. K.G
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29.1. W. Sawieliew Wyktady z fizyki, T.1.- 3., PWN, Warszawa 2002.

30.J. A. Buck Fundamentals of Optical Fibres, NJ: Wiley Interscience,
Hoboken, 2004.

31.J. A. Weil, J.R. Bolton Electron Paramagnetic Resonance:
Elementary Theory and Practical Applications, Wiley, New York 2001.

32.J. Ginter Fizyka fal, Tom Fale w o$rodkach jednorodnych, PWN,
Warszawa 1993.

33.J. Ginter Wstep do fizyki atomu , czgsteczki i ciata statego, PWN,
Warszawa 1986.

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

35.J. Kgczkowski Podstawy biochemii, Wydawnictwo
NaukowoTechniczne, Warszawa 1999.

36.J. Laminie, A. Dicks Fuel Cell Systems Explained, Wiley, 2003.

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

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

39.J. P. Simons Fotochemia i spektroskopia, PWN, Warszawa 1982.

40.J. R. Ferraro, K. Nakamoto, C. W. Brown Introductory Raman
Spectroscopy, Elsevier, 2003.

41.J. Stankowski Wstep do spektroskopii rezonanséw magnetycznych,
PWN, Warszawa 2005.

42.K. Booth, M. Kathryn Optoelektronika, Wyd. Komun. i £acznosci,
Warszawa 2001.

43.K. Joon Fuel Cells a 21stCentury Power System, Journal of Power
Sources, 1998, 71.

44 K. Pigon, Z. Ruziewicz Chemia fizyczna, PWN, Warszawa 2005.

45.K. Shimoda Wstep do fizyki laseréw, PWN, Warszawa 1993.

46.K. W. SzalimowaFizyka pétprzewodnikéw, PWN, Warszawa 1974.

47 L. Andrén Solar Installations. Practical Applications for the Built
Environment, James& James Science Publishers, London 2003.

48.L. Mandel, E. Wolf Optical Coherence and Quantum Optics,
Cambridge 1995.

49.M. Alicka, R. Alicki Pracownia Informacji Kwantowej / Quantum
Information Laboratory, skrypt Uniwersytetu Gdanskiego, 2011.
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50.M. Born, E. Wolf Principles of Optics, Cambridge University Press,
Cambridge 1999.

51.M. Le Bellac Wstep do informatyki kwantowej, PWN, Warszawa
2011.

52.M. M. Kash, G.C. Shilds Using the Franck-Hertz Experiment to
lllustrate Quantization, J. Chem. Educ. 71, 466, 1994

Uzupetniajaca lista lektur Literatura podana na biezgco przez prowadzgcego z uwzglednieniem
specyfiki rozwazanego problemu fizycznego oraz indywidualnych
potrzeb i zdolnosci Studenta.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/ |iak w tresciach przedmiotu
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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