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Skrécony opis:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fizycznych, zapozna¢ z podstawowymi pojeciami i prawami fizyki z zakresu ruchu
falowego, elektromagnetyzmu, optyki, mechaniki kwantowej, termodynamiki, fizyki ciata statego i fizyki jgdrowej. Nauczy¢ stosowania
matematyki do ilosciowego opisu zjawisk fizycznych zapozna¢ z wazniejszymi przyrzgdami pomiarowymi i podstawowymi metodami
pomiaréw wielkosci fizycznych.

Opis:

Wyktady /metody dydaktyczne: metoda stowna z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych / moduly 2 godzinne /

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

2. Ruch falowy. Fale biegngce. Réwnanie fali. Przenoszenie energii przez fale. Interferencja fal. Fale stojgce. Paczka falowa. Predkos¢
grupowa a predkos¢ fazowa. Dyspersja. Fale akustyczne.

3. Fale elektromagnetyczne. Réwnanie fali elektromagnetycznej. Oddziatywanie promieniowania z materig. Wspoétczynnik zatamania
os$rodka. Widmo fal elektromagnetycznych. Zrodta fal elektromagnetycznych.

4. Optyka falowa: zasada Huygensa, dyfrakcja, interferencja, polaryzacja Swiatta — stan i stopien polaryzacji, spojnosc fal. Osrodki
anizotropowe — elementy dwdjtomne. Idea holografii.

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

6. Dualizm korpuskularno-falowy. Korpuskularna natura fal elektromagnetycznych: promieniowanie termiczne (ciata doskonale czarnego),
hipoteza Plancka, pojecie kwantu, zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona.

7. Falowa natura materii i budowa atomu: do$wiadczenia Younga, dualizm 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: rownanie Schrédingera, funkcja falowa i jej interpretacja, zasada
nieoznaczonosci Heisenberga.

9. Rozwigzania réwnania Schrddingera: czastka w studni potencjatu, czastka przechodzaca przez bariere potencjatu, efekt tunelowy.
10. Wprowadzenie do teorii atomu: liczby kwantowe, spin i moment magnetyczny elektronu, magnetyzm elektronowy i magnetyzm
atomowy, orbitalny moment pedu, zakaz Pauliego, uktad okresowy pierwiastkow.

11. Podstawy fizyki ciata stalego. Pasmowa teoria przewodnictwa: sie€ krystaliczna, pojecie pasma energetycznego: pasma
przewodnictwa i pasma wzbronione. Podziat ciat statych: izolatory, pétprzewodniki i przewodniki, koncentracja i ruchliwo$¢ nosnikow,
przewodnictwo typu ,n”i,p”.

12. Termodynamika. Podstawy termodynamiki: gaz doskonaty a gaz rzeczywisty, przemiany gazu doskonatego, parametry
termodynamiczne, zasady termodynamiki. ciepto, praca, moc. Kinetyczna teoria gazéw, statystyka Maxwella-Boltzmanna.

13. Procesy termodynamiczne: przemiany fazowe, ciepto przemian, skraplanie gazéw. Silniki cieplne, cykl Carnota. Gaz elektron6w.
Rozktad Fermiego-Diraca. Poziom Fermiego.

14. Ztgcze p-n. Baterie stoneczne. Kwantowe generatory promieniowania: absorpcja, emisja spontaniczna i wymuszona. Budowa i
dziatanie laseréw. Wiasciwosci promieniowania koherentnego.

15. Podstawy fizyki jadrowej: sity jadrowe, modele budowy jadra atomowego, promieniotworczos¢, przemiany i reakcje jadrowe.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan i probleméw pod nadzorem wykiadowcy / 2 godziny /

1. Fale. Réwnanie fali. Interferencja fal. Fale stojgce. Paczka falowa. Predko$¢ grupowa i predkos¢ fazowa fali. Fale mechaniczne,
akustyczne i elektromagnetyczne.

2. Optyka falowa. Zasada Huygensa, dyfrakcja, interferencja, polaryzacja swiatta.

3. Optyka geometryczna - zasada najmniejszego dziatania. Elementy optyczne: soczewki, zwierciadta, pryzmat.

4. Dualizm korpuskularno-falowy. Promieniowanie termiczne (ciata doskonale czarnego), hipoteza Plancka, fotoefekt, efekt Comptona.
Doswiadczenia Younga, postulat de Broglie’a - fale materii.

5. Praca kontrolna nr 1.

6. Fizyka kwantowa. Réwnanie Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja, zasada nieoznaczonosci Heisenberga. Czastka w studni
potencjatu, bariera potencjatu.

7. Wprowadzenie do teorii atomu. Liczby kwantowe, zakaz Pauliego, uklad okresowy pierwiastkow.

8. Podstawy termodynamiki: przemiany gazu doskonalego, parametry termodynamiczne, zasady termodynamiki. ciepto, praca, moc.
Kinetyczna teoria gazéw. Funkcje rozktadu.

9. Podstawy fizyki ciata statego. Wyznaczanie koncentracji nosnikow w potprzewodnikach, potozenie poziomu Fermiego.

10. Praca kontrolna nr 2.

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

1. CWICZENIE 31, Wyznaczanie statej Rydberga i statej Plancka z widma liniowego wodoru lub CWICZENIE 32, Badanie promieniowania
ciala doskonale czarnego
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2. CWICZENIE 38, Pomiar skladowej poziomej ziemskiego pola magnetycznego, lub CWICZENIE 25, Badanie zjawiska Halla.

3. CWICZENIE 26, Pomiar wspotczynnika indukcji wzajemnej, luo CWICZENIE 22, Pomiar petli histerezy magnetycznej.

4. CWICZENIE 29, Wyznaczanie ogniskowej soczewek cienkich za pomoca tawy optycznej, lub CWICZENIE 43, Wyznaczanie aberracji
sferycznej soczewek i ich uktadéw.

5. CWICZENIE 18, Wvznaczanie przerwy eneraetvcznei aermanu. lub CWICZENIE 19. Badanie charaktervstvki diodv pétprzewodnikowei
Literatura:

podstawowa:
1. OpenStax: Fizyka dla szkél wyzszych — tom 1-3, https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkét-wzszych-polska
2. M. Demianiuk: Wyktady z fizyki dla inzynieréw cz. I, Il, i lll, Wyd. WAT 2001

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

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

Uzupetniajaca :

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

2. Z. Raszewski i inni: Fizyka ogélna. Przyktady i zadania z fizyki, cz. |., Rozwigzania i odpowiedzi do zadan z fizyki, cz.ll. Wyd. WAT 1994
3. P. Hewitt, Fizyka wokét nas, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 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 kierunkowego

Efekty uczenia sie dla studiow | stopnia na kierunku chemia

W1 / ma podstawowg wiedze na temat ogolnych zasad fizyki, wielkosci fizycznych, oddziatywan fundamentalnych / K_WO08

W2 / ma wiedze w zakresie ruchu falowego, optyki, podstaw fizyki kwantowej, termodynamiki, podstaw fizyki ciata statego i fizyki jadrowej /
K_Wo08

W3 / ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikéw pomiaréw fizycznych, rodzajéw niepewnosci pomiarowych i
sposobéw ich wyznaczania / K_W12

U1 / potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie narzedzia matematyczne do opisu wtasciwosci fizycznych oraz
zwigzanych z nimi efektéw przyczynowo-skutkowych pod wptywem oddziatywan zewnetrznych/ K_U10

U2 / potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji oraz prawidtowo wyciaga¢ wnioski / K_UQ9

U3/ umie planowac i przeprowadzac¢ pomiary wybranych wielkoSci fizycznych i je opracowacé, a takze zinterpretowac uzyskane wyniki w
kontekscie posiadanej wiedzy z fizyki / K_U04, K_UQ7

K1 / potrafi myslec i dziata¢ w tworczy sposob / K_K01

K2 / potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie / K_K02

Efekty uczenia sie dla jednolitych studiow magisterskich na kierunku chemia

W1 / ma podstawowg wiedze na temat ogolnych zasad fizyki, wielkosci fizycznych, oddziatywar fundamentalnych / K_W12

W2 / ma wiedze w zakresie ruchu falowego, optyki, podstaw fizyki kwantowej, termodynamiki, podstaw fizyki ciata statego i fizyki jadrowej /
K W12

W3 / ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikéw pomiardw fizycznych, rodzajéw niepewnosci pomiarowych i
sposobow ich wyznaczania / K_W16

U1 / potrafi wykorzystaé poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie narzedzia matematyczne do opisu whasciwosci fizycznych oraz
zwigzanych z nimi efektéw przyczynowo-skutkowych pod wptywem oddziatywan zewnetrznych/ K_U11

U2 / potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji oraz prawidtowo wyciggac wnioski / K_U10

U3 / umie planowac i przeprowadza¢ pomiary wybranych wielkosci fizycznych i je opracowac, a takze zinterpretowac uzyskane wyniki w
kontekscie posiadanej wiedzy z fizyki / K_U06

K1 / potrafi mysle¢ i dziata¢ w twérczy sposéb / K_K06

K2 [ potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie / K_K01

Efekty uczenia sie dla studidw | stopnia na kierunku inzynieria materiatowa

W1 / ma podstawowa wiedze na temat ogélnych zasad fizyki, wielkosci fizycznych, oddziatywan fundamentalnych / K_W03

W2 / ma wiedze w zakresie ruchu falowego, optyki, podstaw fizyki kwantowej, termodynamiki, podstaw fizyki ciata statego i fizyki jadrowej /
K_WO03

W3 / ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikdw pomiaréw fizycznych, rodzajéw niepewnosci pomiarowych i
sposobow ich wyznaczania / K_W12

U1 / potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie narzedzia matematyczne do opisu wtasciwosci fizycznych oraz
zwigzanych z nimi efektéw przyczynowo-skutkowych pod wptywem oddziatywan zewnetrznych/ K_U10

U2 / potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji oraz prawidtowo wyciaga¢ wnioski / K_U03

U3 / umie planowac i przeprowadza¢ pomiary wybranych wielkosci fizycznych i je opracowac, a takze zinterpretowac uzyskane wyniki w
kontekscie posiadanej wiedzy z fizyki / K_U07

K1 / potrafi myslec i dziata¢ w tworczy sposob / K_K04

K2 / potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie / K_K03

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu ktory jest przeprowadzany w formie pisemno-ustnej z wybranych zagadnien z
wyktadanego materiatu.

Cwiczenia rachunkowe — zaliczenie éwiczen rachunkowych odbywa sie na podstawie ocen z 3 kolokwiéw przeprowadzonych na
¢wiczeniach oraz aktywnosci studentdw na zajeciach.

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia laboratoryjnego wymaga uzyskania pozytywnej ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia,
wykonania ¢wiczenia i oddania pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z ¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych oraz egzaminu.
Osiagniecie efektéw W1, W2, U1, U2 weryfikowane jest podczas egzaminu, natomiast efekty W1, W2, W3, U3, K1 i K2 sprawdzane sg w
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trakcie realizacji ¢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 dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencje przewidziane efektami ksztatcenia, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposo6b tworczy podchodzi do powierzonych zadan i wykazuje sie samodzielnoscig w
zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobra otrzymuje student, ktory posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o $rednim 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 uzupei¢ pod kierunkiem nauczyciela.

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

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

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw
stacjonarne

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Matematyka 1, 2, 3 - wymagania wstepne: znajomos$¢ podstaw rachunku wektorowego i r6zniczkowego

Podstawy metrologii - wymagania wstepne: znajomos$¢ istoty podstawowych metod pomiarowych oraz zasad uzytkowania przyrzadéw
analogowych i cyfrowych oraz wykonywania pomiaréw bezposrednich i posrednich podstawowych wielkosci elektrycznych.

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

Programy

studia | stopnia na kierunku: chemia, inzynieria materiatowa.
Jednolite studia magisterskie na kierunku chemia.

Forma zaje¢ liczba godzin/rygor

W 30/x; C 20/+; L 10/+

Autor

prof. dr hab. inz. Leszek R. JAROSZEWICZ, czl. koresp. PAN
Bilans ECTS

Lp. Aktywnos$¢ Obciazenie w godz.

. Udziat w wyktadach 30

. Udziatl w laboratoriach 10

. Udziat w ¢wiczeniach 20

. Udziat w seminariach

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 19

. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw 20

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen 15

. Samodzielne przygotowanie do seminarium

. Realizacja projektu

10. Udziat w konsultacjach

11. Przygotowanie do egzaminu 14

12. Przygotowanie do zaliczenia

13. Udziat w egzaminie 2

godz.; ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 130; 4,0
Zajecia z udzialem nauczycieli: 1+2+3+10+13: 62; 3,0
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 50; 2,0
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Dane dotyczgce przedmiotu cyklu:
Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Egzamin
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