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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU NANO-1_13 Pole elektromagnetyczne

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WITCh NANO oIS B13 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 6.00

SEMESTRY 2

2 RoODZzZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 30 15 45 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie podstawowych poje¢ analizy pdl skalarnych i wektorowych w fizyce

Cel 2 Zapoznanie studentéw z prawami opisujacymi wtasnosci pola elektrycznego oraz wybranymi zagadnieniami
dotyczacymi pradu elektrycznego.

Cel 3 Zapoznanie studentéow ze zjawiskami i prawami opisujacymi wtasnosci pola magnetycznego.

Kod archiwizacji: 6535DCD1
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Cel 4 Zapoznanie studentow z prawami i réwnaniami Maxwella opisujacymi wlasnosci pol i fal elektromagnetycz-
nych.

Cel 5 Zapoznanie studentéow z praca eksperymentalna w fizyce: wykonywaniem prostych pomiaréw oraz opraco-
waniem, przedstawianiem i interpretowaniem otrzymywanych wynikéw.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Student posiada wiedze z zakresu analizy matematycznej i mechaniki klasycznej na poziomie akademickim.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe pojecia, wielkosci i prawa opisujace wtasnosci pola elektrycznego.
EK2 Wiedza Student zna podstawowe pojecia, wielkosci i prawa opisujgce wlasnosci pola magnetycznego.
EK3 Wiedza Student zna i potrafi omowié réwnania Maxwella w postaci caltkowej i rozniczkowe;.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi rozwiazywac wybrane zagadnienia i problemy dotyczace teorii pola elektro-
magnetycznego.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzaé proste pomiary eksperymentalne ilustrujace istniejace mode-
le fizyczne, potrafi postugiwaé sie aparatura pomiarows, umie opracowaé, analizowaé¢ i przedstawié¢ wyniki
eksperymentu fizycznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wyz.na,uczanie Prz‘yspie?zenia zi,er@kiego za pomocy wahadla prostego. Opracowanie 3
wynikéw pomiaréw, niepewnosci i btedy pomiarowe.
L2 Wyznaczanie gestosci ciat stalych i cieczy. 3
L3 Wyznaczanie modutu Younga 3
L4 Wyznaczanie wspoétezynnika lepkosci dynamicznej cieczy. 3
L5 Transport i wymiana ciepta. 3
L6 Wyznaczanie szybkosci dzwieku w powietrzu. 3
L7 Wyznaczanie dlugoéci fali za pomoca siatki dyfrakcyjnej 3
L8 Dyfrakcja i interferencja $wiatla lasera. 3
L9 Polaryzacja swiatta. 3
L10 Badanie pola magnetycznego przy zastosowaniu hallotronu 3
L11 Badanie pola elektrycznego metoda wanny elektrolitycznej 3
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L12 Identyfikacja widm atomowych przy uzyciu spektroskopu 3
L13 Wyznaczanie naprezen za pomoca tensometru oporowego. 3
L14 Pomia oporu elektrycznego i i wyznaczanie oporu wtasciwego metali. 3
L15 Wyznaczanie réwnowaznika elektrochemcznego wodoru i miedzi. 3
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Elementy teorii pél skalarnych i wektorowych. Operator "nabla" Hamiltona 5
i operator Laplace’a.
Pole elektrostatyczne. Natezenie i potencjat pola. Energia pola elektrostatycznego.
w2 . . . . , 4
Rownanie Poissona i Laplace’a.
W3 Prad elektryczny. Prawo cigglosci. Sita elektromotoryczna. Prad przesuniecia. 2
W4 Indukcja magnetyczna. Prawo Ampere’a i Biota Savarta. Magnetyczny potencjal 6
wektorowy. Dipol magnetyczny.
W5 Pole magnetyczne w materii. Magnetyzacja. Klasyfikacja i wlasnosci magnetykow. 4
W6 Pole elektromagnetyczne. Prawo indukcji Faradaya.Indukcyjnosé.Energia pola 4
elektromagnetycznego.
W7 Rownania Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowe;j. 4
Roéwnania falowe dla pola elektromagnetycznego. Fale elektromagnetyczne.
W8 . . . o 4
Elektrodynamika a szczegélna teoria wzglednosci
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Analiza pol. Obliczanie natezeni i potencjaléw pol elektrostatycznych. Pojemnosci 3
kondensatorow.
C2 Przyktady i zadania dotyczace obliczania natezeri pradow. 2
C3 Wyznaczanie indukcji magnetycznej, sit i momentéw sit dziatajacych na obwody 5

z pradem, sita elektromotoryczna , ruch przewodnikéw w polu magnetycznym.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ca Fale elektromagnetyczne, propagacja plaskiej fali elektromagnetycznej, obliczenia 5
wybranych zagadnien falowych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Zadania tablicowe
N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 90
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F2 Kolokwium

F3 Zadanie tablicowe
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
Student zna podstawowe pojecia, wielkosci 1 prawa opisujace wlasnosci pola
NA OCENE 2.0 . . L .
elektrycznego w zakresie ponizej 40% obowigzujacego materiatu.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia, wielkosci i prawa opisujace wtasnosci pola
ko elektrycznego w zakresie od 40% do 50 % obowigzujacego materiatu.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 2
Student zna podstawowe pojecia, wielkosci 1 prawa opisujace wlasnosci pola
NA OCENE 2.0 . . .. .
magnetycznego w zakresie ponizej 40% obowiazujacego materiatu.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawowe pojecia, wielkosci i prawa opisujace wtasnosci pola
LS magnetycznego w zakresie od 40% do 50 % obowigzujacego materiatu.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 3
Student zna i potrafi oméwi¢ rownania Maxwella w postaci catkowej
NA OCENE 2.0 S . . ... . .
i r6zniczkowej.w zakresie ponizej 40% obowiazujacego materiatu.
NA OCENE 3.0 Student zna i potrafi oméwi¢ rownania Maxwella w postaci catkowej
ko i rozniczkowej.w zakresie od 40% do 50 % obowiazujacego materiatu.
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 4
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Student potrafi rozwiazywac wybrane zadania, zagadnienia i problemy dotyczace
NA OCENE 2.0 teorii pola elektromagnetycznego w zakresie ponizej 40% obowigzujacego
materiatu.

Student potrafi rozwiazywac wybrane zadania, zagadnienia i problemy dotyczace

NA OCENE 3.0 teorii pola elektromagnetycznego w zakresie od 40% do 50 % obowigzujacego
materiatu.

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 X

NA OCENE 4.5 X

NA OCENE 5.0 X

EFEKT KSZTALCENIA 5

Srednia arytmetyczna ocen uzyskanych z zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych

NA OCENE 2.0
& z fizyki wynosi ponizej 2.96

NA OCENE 3.0 Srednlg arytm.etyczna’u ocen u.zyska’r}y.ch z zaliczenia ¢wiczen labotatoryjnych
z fizyki wynosi powyzej 2.95 i ponizej 3.26.

NA OCENE 3.5 Srednlg arytm.etyczna: ocen u?ys@gy?h z zaliczenia ¢éwiczen labotatoryjnych
z fizyki wynosi powyzej 3.25 i ponizej 3.76.

NA OCENE 4.0 Srednhii arytm'etycznz.l ocen u'zyskalr}yf:h z zaliczenia éwiczen labotatoryjnych
z fizyki wynosi powyzej 3.75 i ponizej 4.26.

NA OCENE 4.5 Sredmz.l arytm.etyczn;.i ocen u'zyskalr?yf:h z zaliczenia ¢wiczen labotatoryjnych
z fizyki wynosi powyzej 4.25 i ponizej 4.76.

NA OCENE 5.0 Srednia arytmetyczna ocen uzyskanych z zaliczenia ¢wiczen labotatoryjnych

z fizyki wynosi powyzej 4.75.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

EK1 Cel 1 L1 W1C1 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
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EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK2

Cel 2

L1 L2 L3 L4 L5

L6 L7 L8 L9 L10

L11 L12 L13 L14

L15 W2 W3 C1
C2

N1 N2 N3 N4

F1 F2 F3 P1 P2

EK3

Cel 3

L1 L2L3 L4 L5
L6 L7 L8 L10
L11 L12 L13 L14
L15 W4 W5 W6
C3

N1 N2 N3

F1F2F3 P1

EK4

Cel 4

L1 L2 L3 L4 L5
L6 L7 L8 L9 L10
L11 L12 L13 L14
L15 W7 W8 C4

N1 N2 N3 N4

F1F2F3P1

EK5

Cel 5

L1 L2L3 L4 L5

L6 L7 L8 L9 L10

L11 L12 L13 L14
L15

N3 N4

F1P1

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | D.Halliday, R.Resnick, J.Walker — Podstawy fizyki, t.3, Warszawa, 2003, PWN

[2 | J.Brzezowska, A.Gajewski — Wprowadzenie do elektrodynamiki klasycznej, Krakow, 2010, PK

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] A.Januszajtis — Fizyka dla politechnik t.2, Warszawa, 1999, PWN

12

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Malgorzata Duraj (kontakt: mduraj@poczta.onet.pl)

INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data)

(odpowiedzialny za przedmiot)

(dziekan)
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