POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2012/2013

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

Kierunek studiéw: Fizyka techniczna Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Fizyka fazy skondensowanej,Modelowanie komputerowe, Technologie multimedialne,Nowoczesne materiaty
i nanotechnologie

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Laboratorium fiz. II

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WFMiI FT oIS C11 12/13
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 6

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
6 0 0 45 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przypomnienie i utrwalenie zasad prowadzenia eksperymentu; planowanie pomiaru, odpowiedni zapis danych
pomiarowych, przestrzeganie zasad BHP na stanowisku badawczym.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z nowymi metodami i urzadzeniami badawczymi.

Kod archiwizacji: 065B7682
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Cel 3 Zapoznanie studentow z eksperymentami z podstaw fizyki ciata stalego: wyznaczenie przerwy energetycznej
zlacza p-n dla krzemu Si i germanu Ge, wyznaczanie zaleznosci namagnesowania ferromagnetyka od natezenia
pola magnetycznego na podstawie petli histerezy magnetycznej, badanie wlasciwosci fizycznych dielektrykow,
badanie wlasciwosci ferroelektrycznych , badanie widma rentgenowskiego molibdenu i wyznaczanie stalej
Plancka.

Cel 4 Zapoznanie studentéow z eksperymentami z zakresu podstaw fizyki kwantowej: doswiadczenie Millikana,
dyfrakcja elektronéw.

Cel 5 Zapoznanie studentéow z eksperymentami z podstaw optyki atomowej: efekt Zeemana, elektronowy rezo-
nans paramagnetyczny, wyznaczenie predkosci $wiatta, efekt Kerra, badanie absorpcji rezonansowej swiatta
w dielektrykach w zakresie Swiatta widzialnego, badanie widm fotoluminescencyjnych i absorpcyjnych.

Cel 6 Doskonalenie umiejetnosci zdobywania wiedzy z zakresu fizyki ciala stalego oraz fizyki atomowej a nastepnie
jej uzywania do opisu zjawisk i efektéw bedacych przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych.

Cel 7 Doskonalenie umiejetnosci opracowania, dyskusji i prezentacji w formie sprawozdania otrzymanych wynikow
w ramach ¢wiczen laboratoryjnych.

Cel 8 Doskonalenie umiejetnosci syntetycznego opracowania wynikéw pracy wtasnej.

Cel 9 Doskonalenie umiejetnosci pracy w zespole.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie poprzednich semestréow studiow.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna diagram Jabtonskiego, potrafi opisa¢ podstawowe pojecia takie jak: absorpcja, foto-
luminescencja, zna zasade dzialanie spektrofotometru, potrafi wymieni¢ mechanizmy oddzialywania Swiatta
z materig . Umiejetnosci. Student potrafi zestawi¢ z zastosowaniem spektrofotometru stanowisko badawcze
do pomiaru widm absorpcyjnych i fotoluminescencyjnych oraz potrafi zarejestrowa¢ widma roznych zrodel
Swiatla .

EK2 Wiedza Student potrafi opisa¢ do$wiadczenie Millikana, potrafi przeanalizowa¢ ruch kropli oleju miedzy
oktadkami kondensatora ptaskiego. Umiejetnosci: Student potrafi wykona¢ do$wiadczenie Millikana oraz wy-
kazaé¢ w oparciu o otrzymane wyniki, ze tadunek elektryczny jest skwantowany.

EK3 Wiedza Student zna podzial materialow ze wzgledu na podatno$é magnetyczna. Potrafi opisa¢ i wyjasnié
zjawisko namagnesowania materialéow, potrafi wyjasni¢ zjawisko petli histerezy magnetycznej. Zna zasade
dzialania aparatury pomiarowej uzytej w eksperymencie. Zna budowe ukladu pomiarowego do wyznaczania
petli histerezy magnetycznej. Umiejetnosci: Student potrafi zestawié¢ stanowisko pomiarowe do wyznaczania
petli histerezy magnetycznej oraz potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary. Wiedza. Student potrafi wy-
jasnié, na czym polegaja wlasciwosci ferroelektryczne cial, potrafi wyjasni¢ strukture domenowsa i w oparciu
o te strukture potrafi wyjasnié¢, na czym polega mechanizm namagnetyzowania ferromagnetyka. Postugujac
sie modelem struktury domenowej student potrafi wyjasni¢ zjawisko histerezy magnetycznej. Potrafi wyja-
$ni¢ wplyw temperatury na wtasciwosci magnetyczne ferroelektrykow, zna prawo Curie-Weissa. Student zna
metode wyznaczania petli histerezy magnetycznej. Umiejetnosci. Student potrafi postuzy¢ sie stanowiskiem
pomiarowym i wyznaczy¢ petle histerezy magnetyczne;j.

EK4 Wiedza Student zna podstawowe pojecia z zakresu optyki falowej i podstawowe zjawiska zwigzane z rozcho-
dzeniem sie $wiatla, potrafi opisa¢ elektrooptyczny efekt Keera, potrafi poda¢ mozliwe zastosowania efektu
Kerna. Zna budowe stanowiska do badania efektu Kerra. Umiejetnosci: Student potrafi poprawnie przepro-
wadzié eksperyment, opracowaé¢ wyniki pomiarowe i wyznaczy¢ stala Kerra dla badanego materiatu.
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EK5 Wiedza Student potrafi zdefiniowa¢ potprzewodniki samoistne i potprzewodniki domieszkowe. W oparciu
o teorie pasmowsg ciata stalego potrafi wyjasni¢é mechanizm przewodzenia pradu elektrycznego w poélprze-
wodnikach, potrafi wyjasni¢ pojecie poziomu Fermiego, wie co to jest przerwa energetyczna potprzewodnika,
potrafi wyjasni¢ budowe ztacza p-n i jego wplyw na przewodzenie pradu elektrycznego. Zna budowe stanowi-
ska pomiarowego i metode pomiarowa. Wie jak na podstawie otrzymanych wynikéw pomiarowych wyznaczyé
szeroko$¢ przerwy energetycznej badanych polprzewodnikéw i parametry zlacza p-n. Umiejetnosci. Student
potrafi poprawnie wykona¢ eksperyment i korzystajac z otrzymanych wynikow wyznaczyé¢ wartosé szerokosci
przerwy energetycznej ztacza p-n dla krzemu Si i germanu Ge.

EK6 Wiedza Student potrafi zdefiniowa¢ dielektryki i wie, co to jest polaryzacja dielektryczna, przenikalnosé
elektryczna, potrafi omowi¢ mechanizm oddzialywania fali elektromagnetycznej z dielektrykiem. Student wie,
jaka jest zaleznosé¢ przenikalnosci elektrycznej dielektrykéw polarnych od czestotliwosci pola elektrycznego.
Zna budowe stanowiska pomiarowego i podstawy fizyczne metody pomiarowej. Umiejetnosci. Student potrafi
wykonaé¢ pomiary na stanowisku laboratoryjnym i wyliczy¢ wielkosci charakteryzujace badane dielektryki.

EK7 Wiedza Student potrafi wyjasni¢ jak pole magnetyczne wplywa na ruch tadunku elektrycznego, zna wyra-
zenie na site Lorentza dzialajaca na elektron poruszajacy sie w polu magnetycznym. Student wie, co to jest
$wiatlo i potrafi zdefiniowaé¢ pojecie polaryzacji §wiatla oraz poda¢ i objasni¢ rodzaje polaryzacji. Student
wie, co to jest efekt Zeemana i potrafi go wyjasnié¢. Potrafi podaé¢ réznice pomiedzy anomalnym zjawiskiem
Zemana i zjawiskiem normalnym. Student zna zasade dzialania spektrometru z ptytka Lummera-Gherckego.
Umiejetnosci. Student potrafi postuzy¢ sie stanowiskiem pomiarowym i poprawnie wykonaé¢ eksperyment .

EKS8 Wiedza Student wie, co to jest promieniowanie rentgenowskie i zna zasade dzialania aparatu rentgenow-
skiego, potrafi poda¢ praktyczne zastosowania promieniowania rentgenowskiego. Student zna prawo odbicia
Bragga oraz hipoteze Luisa de Broglie’a. Umiejetnosci. Student potrafi postuzy¢ sie stanowiskiem pomiarowym
w celu wyznaczenia stalej Plancka.

EK9 Wiedza Wiedza. Student zna wzor na site Lorentza i potrafi opisa¢ ruch tadunku elektrycznego w polu
elektromagnetycznym. Student zna wyrazenie na indukcje pola magnetycznego wytwarzanego przez cewke
o znanych parametrach, przez ktoéra plynie znany prad. Student zna metode pomiaru tadunku wtasciwego
e/m z zastosowaniem pola elektrycznego i poprzecznego oraz podluznego pola magnetycznego. Umiejet-
nosci. Student potrafi wyznaczy¢ sity dzialajace na poruszajacy sie w polu elektromagnetycznym tadunek
elektryczny, gdy zadane sg natezenie pola elektrycznego i indukcja pola magnetycznego. Student potrafi wy-
kona¢ pomiary i postugujac sie otrzymanymi wynikami potrafi wyznaczyé¢ tadunek wlasciwy e/m oraz jego
niepewnosc.

EK10 Wiedza Student zna model atomu i potrafi poda¢ postulaty Bohra. Student potrafi opisa¢ stany elektronowe
za pomocg liczb kwantowych oraz wie, co to jest orbitalny i spinowy moment magnetyczny, potrafi wyznaczy¢
wypadkowy moment magnetyczny atomu, potrafi wyjasni¢ jak pole magnetyczne wplywa na atom i wie, co
to jest spektroskopia rezonanséw magnetycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie é¢wiczen, regulaminu pracowni

i przepiséw BHP oraz podziat studentéw na grupy ¢wiczeniowe. Zapoznanie
L1 studentéow z wymaganiami dotyczacymi sposobu opracowania wynikdw 3
pomiarowych i sprawozdan oraz z wymaganiami dotyczacymi zaliczenia
przedmiotu.
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L2

Badanie widm absorpcyjnych i fotoluminescencyjnych molekut. Omoéwienie
podstawowych zagadnien zwiazanych z eksperymentem: widmo promieniowania
elektromagnetycznego, oddzialtywanie promieniowania elektromagnrtycznego

z materia, transmisja, absorpcja i fotoluminescencja. Diagram Jablonskiego.
Omowienie metody pomiarowej i sposobu przeprowadzenia pomiaréow, wykonanie
eksperymentu, opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego
obrona.

L3

Wyznaczenie tadunku elementarnego metoda Millikana. Omoéwienie podstawowych
zagadnien zwiazanych z eksperymentem: ruch kropli oleju miedzy oktadkami
kondensatora ptaskiego, metody wyznaczania tadunku elementarnego

z uwzglednieniem poprawki do wzoru Stokesa. Omoéwienie stanowiska
pomiarowego i sposobu przeprowadzenia pomiaréw, wykonanie eksperymentu,
opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego obrona.

L4

Wyznaczanie zaleznosci namagnesowania ferromagnetyka od natezenia pola
magnetycznego na podstawie petli histerezy magnetycznej. Omowienie
podstawowych zagadnien zwiazanych z eksperymentem: pole magnetyczne,
natezenie i indukcja pola magnetycznego, strumienn pola magnetycznego i zasada
indukcji Faradaya, wektor magnetyzacji, podatnosé¢ magnetyczna, podziat
substancji magnetycznych, struktura domenowa, petla histerezy magnetyczne.
Omowienie stanowiska pomiarowego i sposobu przeprowadzenia pomiardw,
wykonanie eksperymentu, opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci
sprawozdania i jego obrona.

L5

Badanie efektu Kerra w ceramicznym ferroelektryku PLZT. Omoéwienie
podstawowych zagadnien zwigzanych z eksperymentem: prawo zalamania $wiatta,
Swiatto spolaryzowane, dwdjlomnosé optyczna, elektrooptyczny efekt Kerra.
Omowienie stanowiska pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw,
wykonanie eksperymentu, opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci
sprawozdania i jego obrona.

L6

Wyznaczenie predkosci §wiatta. Omoéwienie podstawowych zagadnien zwiazanych
z eksperymentem: réwnanie fali elektromagnetycznej, metody wyznaczania
predkosci swiatta, wspolczynnik zalamania swiatta. Omowienie stanowiska
pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw, wykonanie eksperymentu,
opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego obrona.

L7

Wyznaczenie przerwy energetycznej i innych parametréw ztagcza p-n dla krzemu Si
i germanu Ge. Omowienie podstawowych zagadnien zwiazanych z eksperymentem:
teoria pasmowa ciala stalego, ztacze p-n. Omodwienie stanowiska pomiarowego oraz
sposobu przeprowadzenia pomiardéw, wykonanie eksperymentu, opracowanie
wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego obrona.

L8

Dyfrakcja elektronéw. Omoéwienie podstawowych zagadnien zwigzanych

z eksperymente: hipoteza Luisa de Broglie’a oraz Bragaa. Omoéwienie stanowiska
pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw, wykonanie eksperymentu,
opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego obrona.
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L9

Badanie absorpcji rezonansowej §wiatta w dielektrykach w zakresie $wiatta
widzialnego. Omoéwienie podstawowych zagadnien zwiazanych z eksperymentem:
zjawisko polaryzacji $wiatta, dyspersja i absorpcja swiatta, prawo absorpcji.
Omowienie stanowiska pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw,
wykonanie eksperymentu, opracowanie wynikow pomiarowych w postaci
sprawozdania i jego obrona.

L10

Efekt Zemana. Omowienie podstawowych zagadnien zwiazanych z eksperymentem:
normalny efekt Zemana, zasada dzialania spektroskopu z ptytka
Lummera-Gherckego. Omoéwienie stanowiska pomiarowego oraz sposobu
przeprowadzenia pomiardéw, wykonanie eksperymentu, opracowanie wynikow
pomiarowych w postaci sprawozdania i jego obrona.

L11

Badanie widma rentgenowskiego molibdenu i wyznaczenie stalej Plancka.
Omoéwienie podstawowych zagadnieri zwiazanych z eksperymentem: budowa
aparatu rentgenowskiego i widmo promieniowania rentgenowskiego, prawo odbicia
Bragga, prawo przesunie¢ Duanea-Hunta. Omoéwienie stanowiska pomiarowego
oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw, wykonanie eksperymentu, opracowanie
wynikow pomiarowych w postaci sprawozdania i jego obrona.

L12

Elektronowy rezonans paramagnetyczny. Omoéwienie podstawowych zagadnien
zwigzanych z eksperymentem: model atomu wodoru, liczby kwantowe, orbitalny
i spinowy moment magnetyczny, wyznaczenie wypadkowego momentu
magnetycznego atomu, sprzezenie spin-orbita, czynnik giromagnetyczny, atom

w polu magnetycznym, spektroskopia rezonanséw magnetycznych. Omoéwienie
stanowiska pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw, wykonanie
eksperymentu, opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego
obrona.

L13

Badanie wtasnosci ferroelektrycznych. Omoéwienie podstawowych zagadnien
zwiazanych z eksperymentem: wektor polaryzacji, struktura domenowa i zjawisko
histerezy magnetycznej, histereza temperaturowa, prawo Curie-Weissa. Omowienie
stanowiska pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw, wykonanie
eksperymentu, opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego
obrona.

L14

Wyznaczenie tadunku wlasciwego elektronu e/m w poprzecznym polu
magnetycznym. Omoéwienie podstawowych zagadnien zwiazanych

z eksperymentem: sita Lorentza, ruch tadunku w polu elektromagnetycznym.
Omoéwienie stanowiska pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw,
wykonanie eksperymentu, opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci
sprawozdania i jego obrona.

L15

Pomiar tadunku wtasciwego elektronu metoda podluznego pola magnetycznego.
Omoéwienie podstawowych zagadnieri zwigzanych z eksperymentem: rownanie
Lorentza, ruch natadowanej czastki w polu magnetycznym. Omowienie stanowiska
pomiarowego oraz sposobu przeprowadzenia pomiaréw, wykonanie eksperymentu,
opracowanie wynikéw pomiarowych w postaci sprawozdania i jego obrona.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne
N2 Dyskusja

N3 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 0
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 45
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 a.Do ¢éwiczen moga przystapié¢ studenci, ktérzy wykazali sie znajomoscia czesci teoretycznej dotyczacej ¢wi-

czenia.

W2 b.Studenci przystepujac do éwiczern majac juz opracowang czesé teoretyczng sprawozdania.

W3 c.Warunkiem zaliczenia czedci eksperymentalnej éwiczenia jest uzyskanie akceptacji prowadzacego potwierdzo-

nej podpisem w protokole pomiarowym.
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W4 d.Warunkiem zaliczenia é¢wiczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawozdania.

W5 e.Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest wykonanie wszystkich ¢wiczen i uzyskanie pozytywnych ocen z przed-
stawionych sprawozdan.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Fookokokokok

Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal éwiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.

NA OCENE 3.5 kA
NA OCENE 4.0 sokokokokok ok
NA OCENE 4.5 KRk K
NA OCENE 5.0 KRk AK
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 KoKk K

Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NaA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal ¢wiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.

NA OCENE 3.5 KRk AK
NA OCENE 4.0 Hok ok ok ok
NA OCENE 4.5 kA K
NA OCENE 5.0 KA AAK
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 soksokokok ok

Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NaA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal ¢wiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.

NA OCENE 3.5 kAR ok
NA OCENE 4.0 Hkkk kKK
NA OCENE 4.5 sokokokosk ok
NA OCENE 5.0 Hoktofkook

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0 KRRk K
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal éwiczenie i zlozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.
NA OCENE 3.5 ropoksko ok
NA OCENE 4.0 sokokoskook ok
NA OCENE 4.5 KKK K
NA OCENE 5.0 ropokskok ok
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 R
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
Na OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal ¢wiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.
NA OCENE 3.5 ook ok
NA OCENE 4.0 Hok ok ok ok
NA OCENE 4.5 kA K
NA OCENE 5.0 ook ok
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 soksofok ook
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NaA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal ¢wiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.
NA OCENE 3.5 Hoktokkodok
NA OCENE 4.0 KKk K
NA OCENE 4.5 sokokoskosk ok
NA OCENE 5.0 HokstofkoRk
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 sokokoskosk ok
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal ¢wiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.
NA OCENE 3.5 HokkofkoRok
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NA OCENE 4.0 KRRk K
NA OCENE 4.5 soksofokook
NA OCENE 5.0 Hokrokskook
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 sokokokosk ok
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NaA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal ¢wiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.
NA OCENE 3.5 stk
NA OCENE 4.0 R
NA OCENE 4.5 sokokoskosk ok
NA OCENE 5.0 Hok ok ok ok
EFEKT KSZTALCENIA 9
NA OCENE 2.0 sokokskosk ok
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal ¢wiczenie i ztozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.
NA OCENE 3.5 Fkkokok kK
NA OCENE 4.0 soksofok ook
NA OCENE 4.5 sokokskokok ok
NA OCENE 5.0 Hokskofokok
EFEKT KSZTALCENIA 10
NA OCENE 2.0 sokokokook ok
Student zna podstawowe pojecia zwiazane z ¢wiczeniem, zna zjawisko fizyczne
NA OCENE 3.0 bedace podstawa metody pomiarowej. Wykonal éwiczenie i zlozyt sprawozdanie
porawne merytorycznie.
NA OCENE 3.5 HoksrofokoRk
NA OCENE 4.0 sokokoskosk ok
NA OCENE 4.5 sokokok ook ok
NA OCENE 5.0 ropokkoR ok
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
KSZTALCENIA WYCH EFEKTOW PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE SPOSOBY OCENY
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K W02,
K W05, Cel 1 Cel 2
EK1 K_wWor7, Cel 5 Cel 7 N1 N2 N3 F1 F2
K _ W08, Cel 8 Cel 9
K _U06, K_U07
K W02,
K W06,
K_Wo7, Cel 2 Cel 4
EK2 K W08, Cel 7 Cel 8 N1 N2 N3 F1 F2
K _U06, K _U07, Cel 9
K U009, K KO01,
K KO03
K W02,
K _ WO05,
K _wWo7, Cel 2 Cel 4
EK3 K W08, Cel 7 Cel 8 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K _U06, K _U07, Cel 9
K U09, K K01,
K KO03
K W02,
K W05,
K Wor, Cel 2 Cel 3
EK4 K W08, Cel 6 Cel 7 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K _U06, K _UO07, Cel 8 Cel 9
K U009, K KO01,
K K03
K W02,
K _Wo6,
K _Wo7, Cel 2 Cel 5
EK5 K W08, Cel 7 Cel 8 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K U06, K _U07, Cel 9
K U09, K KO01,
K K03
K W02,
E_VWVSZEZ Cel 2 Cel 3
EK6 K UOE, K U07, Cel 6 Cel 7 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K:UO9, K:KOL Cel 8 Cel 9
K K03
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT p CELE TRESCI
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

K W02,

K_ W06,

K_Wo7, Cel 2 Cel 6

EK7 K_WO08, Cel 7 Cel 8

K_U06, K_U07, Cel 9

K_U09, K_KO1,
K K03

N1 N2 N3

F1F2P1

K W02,

K_ W05,

K Wo7,

K W08,

K_ W09,
K_U06, K_U07,
K U09, K_ KO,

K K03

Cel 2 Cel 6
Cel 7 Cel 8
Cel 9

EKS8

N1 N2 N3

F1F2P1

K W02,
K W05,
K_ W06,
K_Wo7,
K W08,
K _U06, K U07,
K U09, K KO,
K K03

Cel 2 Cel 5
Cel 6 Cel 7
Cel 8 Cel 9

EK9

N1 N2 N3

F1F2P1

K W02,

K W05,

K W06, Cel 2 Cel 6

EK10 K W08, Cel 7 Cel 8

K U06, K U07, Cel 9

K U09, K_KOl,
K K03

N1 N2 N3

F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | B.Oles, M.Duraj — Cuwiczenia laboratoryjne z fizyki, Krakow, 2001, Politechnika Krakowska

[2 | C.Kittel — Wistep do fizyki ciata statego, Warszawa, 1999, PWN
[3 | A.Chetkowski — Fizyka dielektrykéw, PWN, 1977, Warszawa
[4 | D.Halliday, R.Resnick — Fizyka t.1.2, Warszawa, 1974, PWN
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | R.Eisberg,R.Resnick — Flizyka kwantowa, Warszawa, 1976, PWN
[2 | A.Januszajtis — Fizyka dla politechnik, Warszawa, 1991, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Ewa Gondek (kontakt: e.gondek@up.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Ewa Gondek (kontakt: )

2 prof Jerzy Sanetra (kontakt: )

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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