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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Metody badawcze fizyki

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI FT oIS D5 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

6 30 0 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z zagadnieniami rentgenowskiej analizy strukturalnej jako metody badania struktury
krystalicznej mono- i polikryształów

Cel 2 Zapoznanie studentów z zagadnieniami badań neutronograficznych służących do określania struktury kry-
stalicznej i magnetycznej związków.

Kod archiwizacji: 61F0EE15
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Cel 3 Zapoznanie studentów z zagadnieniami spektroskopii fotoelektronów jako metody badania struktury elek-
tronowej ciał stałych.

Cel 4 Zapoznanie studentów z zagadnieniami spektroskopii mossbauerowskiej jako metody badania przejść fazo-
wych i własności magnetycznych ciał stałych.

Cel 5 Zapoznanie studentów z zagadnieniami makroskopowych badań własności magnetycznych cial stałych.

Cel 6 Zapoznanie studentów z zagadnieniami zastosowania promieniowania synchrotronowego w badaniach dy-
frakcyjnych oraz własności magnetycznych ciał stałych.

Cel 7 Nabycie przez studentów umiejętności pracy w zespole.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 1. Zdany egzamin z fizyki ciała stałego

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna metodę rentgenowskiej analizy strukturalnej.

EK2 Umiejętności Student poznał metodę opracowania danych rentgenograficznych.

EK3 Wiedza Student zna metodę badań neutronograficznych i jej zastosowanie.

EK4 Wiedza Student zna metodę spektroskopii fotoelektronów i jej zastosowanie.

EK5 Wiedza Student zna metodę spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie.

EK6 Wiedza Student zna makroskopowe metody magnetometryczne do wyznaczania podatności i namagnesowa-
nia.

EK7 Wiedza Student zna zagadnienia dotyczące promieniowania synchrotronowego i jego wykorzystania.

EK8 Kompetencje społeczne Student potrafi pracować indywidualnie i w zespole,jest odpowiedzialny i rzetelny.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Rentgenowska analiza strukturalna. Otrzymywanie i własności promieni
rentgenowskich. Krystalografia geometryczna. Struktura kryształów. Dyfrakcja
promieni rentgenowskich na ciałach krystalicznych, równanie Bragga, równania
Lauego. Sieć odwrotna, sfera Ewalda. Natężenie rentgenowskich refleksów
dyfrakcyjnych. Metody rentgenowskiej analizy strukturalnej. Metody badań
monokryształów i substancji polikrystalicznych. Metoda opracowania
rentgenogramów ( program Fullprof ).

6
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W2

Neutronografia. Metody otrzymywania i własności neutronów. Rozpraszanie
neutronów na strukturze krystalicznej i na sieci magnetycznej. Natężenie
braggowskiego refleksu jądrowego i magnetycznego. Przykłady różnych typów
struktur magnetycznych. Metody badawcze monokryształów i polikryształów.
Schemat klasycznego dyfraktometru neutronowego. Metoda opracowania danych
doświadczalnych metoda Rietvelda, program Fullprof. Przykłady zastosowania
dyfrakcji neutronów. Metody otrzymywania i własności neutronów. Rozpraszanie
neutronów na strukturze krystalicznej i na sieci magnetycznej. Natężenie
braggowskiego refleksu jądrowego i magnetycznego. Przykłady różnych typów
struktur magnetycznych. Metody badawcze monokryształów i polikryształów.
Schemat klasycznego dyfraktometru neutronowego. Metoda opracowania danych
doświadczalnych metoda Rietvelda, program Fullprof. Przykłady zastosowania
dyfrakcji neutronów.

6

W3

Spektroskopia fotoelektronów. Fizyczne podstawy spektroskopii fotoelektronów
zjawisko fotoelektryczne. Trójstopniowy model fotoemisji elektronów. Aparatura
spektrometr XPS. Ogólna charakterystyka i struktura widma fotoelektronowego
przykłady. Zastosowanie XPS. ARUPS kątoworozdzielcza spektroskopia
fotoelektronowa. Zasada pomiaru, aparatura. Przykładowe wyniki eksperymentu
i metoda opracowania danych doświadczalnych, otrzymywanie relacji dyspersji.

6

W4

Spektroskopia mossbauerowska. Idea metody, bezodrzutowa emisja i absorpcja
promieniowania gamma. Technika pomiaru, próbniki mossbauerowskie,
oddziaływania nadsubtelne. Przykłady zastosowań spektroskopii mossbauerowskiej
do badań przejść fazowych: magnetyczne i strukturalne przejścia fazowe, mieszane
stany walencyjne.

4

W5
Makroskopowe metody badania magnetyków. Metody statyczne (siłowe). Metody
dynamiczne (indukcyjne). Magnetometry. Podatność magnetyczna. Anizometria. 4

W6

Promieniowanie synchrotronowe. Otrzymywanie i własności promieniowania
synchrotronowego - schemat synchrotronowego źródłapromieniowania.
Zastosowanie promieniowania synchrotronowego w badaniach dyfrakcyjnych.
Metoda dyspersji energii. Badanie struktur magnetycznych przy pomocy
promieniowania synchrotronowego.

4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Konsultacje przedmiotowe 30

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

F2 Projekt indywidualny

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin ustny

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie zna fizycznych podstaw metody rentgenograficznej.

Na ocenę 3.0 Student zna fizyczne podstawy metody rentgenowskiej analizy strukturalnej.

Na ocenę 3.5 Student zna zakres materiału w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0 Student zna zakres materiału w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5 Student zna zakres materiału w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0 Student zna zakres materiału w stopniu bardzo dobrym.
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Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie zna metody opracowywania danych rentgenograficznych.

Na ocenę 3.0
Student zna metodę opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu
dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Student zna metodę opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu dość
dobrym.

Na ocenę 4.0
Student zna metodę opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu
dobrym.

Na ocenę 4.5
Student zna metodę opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu ponad
dobrym.

Na ocenę 5.0
Student zna metodę opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu
bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstaw fizycznych metody dyfrakcji neutronów.

Na ocenę 3.0
Student zna podstawy fizyczne metody dyfrakcji neutronów w stopniu
dostatecznym.

Na ocenę 3.5 Student zna zakres materiału w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0 Student zna zakres materiału w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5 Student zna zakres materiału w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0 Student zna zakres materiału w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstaw fizycznych metody spektroskopii fotoelektronów.

Na ocenę 3.0
Student zna metodę spektroskopii fotoelektronów i jej zastosowanie w stopniu
dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Student zna metodę spektroskopii fotoelektronów i jej zastosowanie w stopniu
dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Student zna metodę spektroskopii fotoelektronów i jej zastosowanie w stopniu
dobrym.

Na ocenę 4.5
Student zna metodę spektroskopii fotoelektronów i jej zastosowanie w stopniu
ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Student zna metodę spektroskopii fotoelektronów i jej zastosowanie w stopniu
bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstaw fizycznych metody spektroskopii mossbauerowskiej.
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Na ocenę 3.0
Student zna metodę spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Student zna metodę spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Student zna metodę spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Student zna metodę spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Student zna metodę spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie zna makroskopowych metod magnetometrycznych.

Na ocenę 3.0 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0
Student nie zna podstaw fizycznych otrzymywania promieniowania
synchrotronowego.

Na ocenę 3.0
Student zna zagadnienia dotyczące promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5
Student zna zagadnienia dotyczące promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu dość dobrym.

Na ocenę 4.0
Student zna zagadnienia dotyczące promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu dobrym.

Na ocenę 4.5
Student zna zagadnienia dotyczące promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu ponad dobrym.

Na ocenę 5.0
Student zna zagadnienia dotyczące promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu bardzo dobrym.

Efekt kształcenia 8

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi pracować w zespole, w pracy jest nierzetelny.

Na ocenę 3.0 Student angażuje się w pracę zespołu w stopniu dostatecznym.

Na ocenę 3.5 Student angażuje się w pracę zespołu w stopniu dość dobrym.
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Na ocenę 4.0 Student angażuje się w pracę zespołu w stopniu dobrym, w pracy jest rzetelny.

Na ocenę 4.5
Student angażuje się w pracę zespołu w stopniu ponad dobrym, w pracy jest
rzetelny.

Na ocenę 5.0
Student angażuje się w pracę zespołu w stopniu bardzo dobrym, w pracy jest
rzetelny i odpowiedzialny.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U11,
K_U12, K_K01

Cel 1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK2

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U11,
K_U12, K_K01

Cel 1 W1 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U11, K_U12,

K_K01

Cel 2 W2 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK4

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U11,
K_U12, K_K01

Cel 3 W3 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK5

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U11,
K_U12, K_K01

Cel 4 W4 N1 N2 N3 F1 F2 P1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK6

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U11,
K_U12, K_K01

Cel 5 W5 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK7

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U11,
K_U12, K_K01

Cel 6 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK8

K_W01,
K_W02,

K_U01, K_U02,
K_U03, K_U11,
K_U12, K_K01

Cel 7 W1 W2 W3 W4
W5 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] A. Oleś — Metody doświadczalne fizyki ciała stałego, Warszawa, 1998, Wyd. Naukowo - Techniczne

[2 ] E. Mikuli, A. Migdał - Mikuli — Komplementarne metody badań przemian fazowych, Kraków, 2004, Wyd.
UJ

[3 ] Z. Bojarski, E. Łągiewka — Wstęp do analizy strukturalnej, Warszawa, 1988, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Ch. Kittel — Wstęp do fizyki ciała stałego, Warszawa, 1999, PWN

[2 ] H. Ibach, H. Luth — Fizyka ciała stałego, Warszawa, 1996, PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. Wiesława Bażela (kontakt: wbazela@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. Wiesława Bażela (kontakt: wbazela@pk.edu.pl)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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