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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Fizyka

NAZWA PRZEDMIOTU

Physics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIL BUD oIN B8 12/13

KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe

LiczBA PUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 12

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

) LABORATORIA
CWICZENIA
SEMESTR WYKLAD LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY SEMINARIUM
AUDYTORYJNE
WE
1 15 15 0 0 0 0
2 0 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami mechaniki klasycznej i termodynamiki fenomenolo-

gicznej niezbednymi do zrozumienia zjawisk fizycznych wystepujacych w technologiach i konstrukcjach bu-
dowlanych.

Kod archiwizacji: 67ED5340



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 2 Zapoznanie studentéw z wybranymi zagadnieniami elektrodynamiki i fizyki wspolczesnej w zakresie koniecz-
nym do zrozumienia fizycznych podstaw technik pomiarowych stosowanych w budownictwie.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z wybranymi metodami rozwiazywania prostych zadan i modeli fizycznych.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z praca eksperymentalna: wykonywaniem prostych pomiaréw oraz opracowaniem,
przedstawianiem i interpretowaniem otrzymanych wynikow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza w zakresie fizyki i matematyki na poziomie szkoty $redniej.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe zagadnienia i prawa mechaniki klasycznej dotyczace: kinematyki i dyna-
miki klasycznej, zasad zachowania energii, pedu, momentu pedu, wlasnosci pola grawitacyjnego oraz ruchu
drgajacego i falowego.

EK2 Wiedza Student zna wybrane zagadnienia z zakresu termodynamiki fenomenologicznej w szczeg6lnosci do-
tyczace mechanizméw transportu energii i ciepta.

EK3 Wiedza Student potrafi oméwi¢ podstawowe zagadnienia dotyczace: wlasnosci pdl elektrycznego i magne-
tycznego, pradu elektrycznego. Student zna podstawowe prawa praw elektrodynamiki, wtasciwosci fal elektro-
magnetycznych i potrafi wskazaé¢ ich wykorzystanie w technice.

EK4 Wiedza Student zna podstawowe zagadnienia fizyki wspolczesnej, w tym elementy szczegdlnej teorii wzgled-
nosci, mechaniki kwantowej, modelu pasmowego ciat statych i fizyki jadrowej i potrafi podaé¢ ich praktyczne
wykorzystanie.

EK5 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzywaé proste zadania i problemy ilustrujace wybrane zagadnienia i mo-
dele z zakresu fizyki , umie analizowa¢ otrzymane wyniki.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi przeprowadzi¢ proste pomiary testujace istniejace modele fizyczne, potrafi
postugiwaé sie¢ aparatura pomiarowa, umie opracowaé i przedstawi¢ wyniki eksperymentu fizycznego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadla prostego. Metody
L1 opracowywania wynikéw pomiaréw, szacowania niepewnosci i bledow 3
pomiarowych.
L2 Cwiczenie obowigzkowe Wyznaczanie naprezeri za pomoca tensometru oporowego 3

Fale. Studenci wykonuja jedno ¢wiczenie z ponizszego zestawu 1. Polaryzacja
L3 swiatla. 2. Dyfrakcja i interferencja $wiatta lasera. 3. Wyznaczanie dtugosci fali za 3
pomoca siatki dyfrakcyjnej 4. Wyznaczanie szybkosci dzwieku w powietrzu.

Wtasnosci cial statych i cieczy. Studenci wykonuja jedno ¢wiczenie z ponizszego
L4 zestawu 1. Transport i wymiana ciepta. 2.Wyznaczanie gestosci cial statych 3
i cieczy. 3.Wyznaczanie wspolczynnika lepkosci dynamicznej cieczy.
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LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pole elektromagnetyczne i fizyka wspotczesna. Studenci wykonuja jedno ¢wiczenie

L5 z ponizszego zestawu: 1.Badanie pola magnetycznego przy zastosowaniu 3
hallotronu. 2.Badanie pola elektrycznego metoda wanny elektrolitycznej
3.Identyfikacja widm atomowych przy uzyciu spektroskopu

CWICZENIA AUDYTORYJNE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Elementy rachunku wektorowego i analizy matematycznej. Obliczanie predkosci

C1 i przyspieszenia w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym w kartezjaiskim 2
uktadzie wspolrzednych.
Rozwiazywanie réwnan ruchu dla prostych przyktadéw z dynamiki klasycznej.
Obliczanie pracy i energii, m.in. w centralnym polu grawitacyjnym. Zastosowanie

C2 . . . . X 3
zasad zachowania pedu, momentu pedu i energii mechanicznej w uktadach
izolowanych.
Oscylator harmoniczny przyklady. Zastosowanie funkcji falowej do opisu zjawisk

C3 A . . 2
falowych. Superpozycja i interferencja fal, fale stojace.
Obliczanie ciepta i pracy w termodynamice. Zastosowanie pierwszej zasady

Cc4 termodynamiki w zadaniach. Obliczanie zmiany entropii gazu doskonatego, pracy 9
i ciepta w przemianach cyklicznych. Druga zasada termodynamiki a sprawnosé
silnika Carnota.
Zadania dotyczace pola elektrycznego i magnetycznego. Zastosowanie prawa

C5 Gaussa do wyznaczania pola elektrycznego. Proste przykltady zastosowania prawa 2
Amperea i prawa Faradaya.
Zagadnienia wzgledno$ci czasu i skrocenia dlugosci w zadaniach. Zastosowanie

Cé6 transformacji Lorentza do wyprowadzenia wzoréw na transformacje predkosci. 2
Wyznaczanie pedu i energii relatywistyczne;j.
Przyktady na dualizm falowo-korpuskularny oraz zasady nieoznaczonosci.

Cc7 . .. 2
Przyktady kwantowania energii.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wstep do fizyki: Rola i znaczenie fizyki w naukach inzynierskich /technicznych.

W1 Przedmiot i metody badawcze fizyki. Matematyka jezykiem fizyki . Notacja 1

fizyczna i jednostki uktadu SI. Obserwacja, pomiar i model teoretyczny zjawisk.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Mechanika klasyczna: Opis ruchu w réznych uktadach odniesienia. Klasyfikacja
ruchéw. Wzgledno$é ruchu. Oddziatywania fundamentalne i pola fizyczne. Prawa
dynamiki klasycznej Newtona. Uklady inercjalne i nieinercjalne. Dynamika ruchu
postepowego i obrotowego. Zasady zachowania pedu, momentu pedu. Praca

i energia. Pole grawitacyjne jako przyklad pola zachowawczego. Zasada
zachowania energii mechanicznej. Drgania harmoniczne. Superpozycja drgai. Ruch
drgajacy ttumiony i wymuszony. Zjawisko rezonansu w fizyce. Opis i klasyfikacja
fal. Fale harmoniczne. Klasyczne rownanie falowe. Transport energii i natezenie
fali. Zjawiska charakterystyczne dla fal: odbicie i zalamanie, interferencja,
dyfrakcja i polaryzacja fal. Fale dzwiekowe i elementy akustyki.

Elementy termodynamiki fenomenologicznej i kinetycznej teorii gazu doskonalego:
Podstawowe pojecia termodynamiki. Zerowa zasada termodynamiki. Wtasciwosci
cial zalezne od temperatury. Kinetyczna teoria gazu doskonalego. Energia
wewnetrzna, cieplo, praca. Pierwsza zasada termodynamiki, jej zastosowanie do
przemian gazowych. Entropia, procesy odwracalne i nieodwracalne. Druga zasada
termodynamiki. Sprawno$¢ silnikéw cieplnych. Transport energii: przewodnictwo
cieplne, konwekcja, promieniowanie.

Elektrycznosé i magnetyzm: Pole elektryczne. Prawo Gaussa i jego zastosowania.
Potencjal elektryczny. Pojemnosé. Prad elektryczny. Pole magnetyczne, sita
Lorentza. Prawo Amperea i prawo Biota-Savarta. Indukcja elektromagnetyczna.
Rownania Maxwella i ich sens fizyczny. Réwnanie falowe dla fali
elektromagnetycznej. Fale elektromagnetyczne i ich wlasciwosci. Swiatlo, jako fala
elektromagnetyczna. Polaryzacja $wiatla.

Wybrane zagadnienia fizyki wspotczesnej: Postulaty szczegodlnej teorii wzglednosci.
Wrzglednosé czasu, skrocenie Lorentza. Transformacja Lorentza i jej konsekwencje.
Ped i energia relatywistyczna. Réownowaznosé masy i energii. Podstawy
doswiadczalne fizyki kwantowej. Dualizm falowo-korpuskularny promieniowania
elektromagnetycznego . Fale materii. Wykorzystanie falowej natury czastek

w technice. Kwantowe wtasciwosci materii i energii. Zasada nieoznaczono$ci
Heisenberga. Model pasmowy cial stalych. Rozszczepienie jadrowe.
Promieniotworczo$é naturalna. Energia jadrowa i reaktory. Fizyka wspotczesna

w technologiach i materiatach XXI wieku.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 90
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

165

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY

Do oceny F1 bierze sie pod uwage $rednig ocene z dwoch kolokwiéw w ciagu semestru. Do oceny F3 bierze sie
pod uwage Srednia arytmetyczna ocen z zaliczenia 5 cwiczen laboratoryjnych (konieczne jest pozytywne zaliczenie
wszystkich cwiczen).

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Zadanie tablicowe

F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Egzamin ustny

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 1. Do egzaminu moga przystapic studenci, ktorzy zaliczyli éwiczenia rachunkowe i éwiczenia laboratoryjne. 2.
Ocena koricowa jest $rednia wazonaa ocen P1, P2, P3.

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

wektorowego, nie definiuje podstawowych wielkosci z mechaniki klasyczne;j
objetych tresciami programowymi W2, nie potrafi poprawnie sformutowac zasad
dynamiki klasycznej, nie zna zasad zachowania: pedu, momentu pedu i energii
mechanicznej. Student nie umie obliczyc pracy i energii potencjalnej w polu
grawitacyjnym. Student nie umie oméwic ruchu oscylatora harmonicznego
niettumionego. Student nie zna podstawowych pojec z ruchu falowego, nie
opanowal w stopniu dostatecznym zagadnien dotyczacych zjawisk
charakterystycznych dla fal, nie umie scharakteryzowac fal akustycznych

NaA OCENE 3.0

Student opanowal w stopniu dostatecznym podstawowe zagadnienia z rachunku
wektorowego, definiuje podstawowe wielkosci z mechaniki klasycznej objete
tresciami programowymi W2, potrafi poprawnie sformutowac zasad dynamiki
klasycznej, zna zasady zachowania: pedu, momentu pedu i energii mechanicznej

i potrafi wskazac przykltady ich zastosowania . Student oblicza prace i energie
potencjalna w polu grawitacyjnym. Student umie omoéwic ruch oscylatora
harmonicznego nietlumionego. Student zna podstawowe pojecia z ruchu falowego,
opanowal w stopniu dostatecznym zagadnienia dotyczace zjawisk
charakterystycznych dla fal, umie scharakteryzowac fale akustyczne, wie na czym
polega zjawisko Dopplera i zjawisko dudnien.

NA OCENE 3.5

Student opanowal w stopniu dobrym podstawowe zagadnieri z rachunku
wektorowego, definiuje podstawowe wielkosci z mechaniki klasycznej objete
tresciami programowymi W2, wykazuje niepelne zrozumienie przedstawionych
zagadnien. Potrafi poprawnie sformutowaé¢ zasad dynamiki klasycznej i podaé
ich ograniczenia oraz zastosowanie. Zna réznice miedzy uktadami inercjalnymi
i nieinercjalnymi. Zna zasady zachowania: pedu, momentu pedu i energii
mechanicznej i umie objasni¢ za ich pomoca zjawiska. Student oblicza prace

i energie potencjalna w polach fizycznych. Student umie omoéwié ruch oscylatora
harmonicznego nietlumionego oraz tlumionego tarciem wiskotycznym. Student
zna podstawowe pojecia z ruchu falowego, opanowal w stopniu wiecej niz
dostatecznym zagadnienia dotyczace zjawisk charakterystycznych dla fal, umie
scharakteryzowaé fale akustyczne, wie na czym polega zjawisko Dopplera

i zjawisko dudnien.

NA OCENE 4.0

Student opanowal w stopniu dobrym podstawowe zagadnieri z rachunku
wektorowego, definiuje podstawowe wielkosci z mechaniki klasycznej objete
tre$ciami programowymi W2 oraz wykazuje w stopniu dobrym zrozumienie
wiekszosci zagadnieni. Poprawnie formutuje zasady dynamiki klasycznej i podaje
ich ograniczenia oraz zastosowanie. Zna réznice miedzy uktadami inercjalnymi

i nieinercjalnymi. Zna zasady zachowania: pedu, momentu pedu i energii
mechanicznej i umie objasni¢ za ich pomoca zjawiska. Student oblicza prace

i energie potencjalna w polach fizycznych. Student umie oméwié ruch oscylatora
harmonicznego nietlumionego oraz tlumionego tarciem wiskotycznym. Student
zna podstawowe pojecia z ruchu falowego, opanowal w stopniu dobrym
zagadnienia dotyczace zjawisk charakterystycznych dla fal, umie wyczerpujaco
omowié fale akustyczne, wie na zjawisko Dopplera i zjawisko dudnieni, podaé ich
zastosowania.
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NA OCENE 4.5

Student opanowal w stopniu wiecej niz dobrym podstawowe zagadnien

z rachunku wektorowego, definiuje podstawowe wielkosci z mechaniki klasycznej
objete tresciami programowymi W2 oraz wykazuje w stopniu dobrym
zrozumienie wiekszosci zagadnien. Poprawnie formuluje zasady dynamiki
klasycznej i podaje ich ograniczenia oraz zastosowanie. Zna réznice miedzy
uktadami inercjalnymi i nieinercjalnymi. Zna zasady zachowania: pedu, momentu
pedu i energii mechanicznej i umie obja$ni¢ za ich pomoca zjawiska. Student
oblicza prace i energie potencjalna w polach fizycznych. Student umie oméwic
ruch oscylatora harmonicznego niettumionego oraz ttumionego tarciem
wiskotycznym, wie na czym polega zjawisko rezonansu mechanicznego. Student
zna podstawowe pojecia z ruchu falowego, opanowal w stopniu bardzo dobrym
zagadnienia dotyczace zjawisk charakterystycznych dla fal. Wie, na czym polega
superpozycja fal, co to jest natezenie fali. Umie wyczerpujaco omowié fale
akustyczne, zjawisko Dopplera i zjawisko dudnien, podaé ich zastosowania.

NA OCENE 5.0

Student opanowal w stopniu bardzo dobrym podstawowe zagadnien z rachunku
wektorowego, definiuje podstawowe wielkosci z mechaniki klasycznej objete
tresciami programowymi W2 oraz wykazuje bardzo dobre zrozumienie
omawianych zagadnien. Poprawnie formutuje zasady dynamiki klasyczne;j

i podaje ich ograniczenia oraz zastosowanie. Zna réznice miedzy ukladami
inercjalnymi i nieinercjalnymi. Zna zasady zachowania: pedu, momentu pedu

i energii mechanicznej i umie objasnié¢ za ich pomoca, zjawiska. Student oblicza
prace i energie potencjalna w polach fizycznych. Student umie oméwi¢ ruch
oscylatora harmonicznego niettumionego oraz ttumionego tarciem wiskotycznym,
wie na czym polega zjawisko rezonansu mechanicznego. Student zna podstawowe
pojecia z ruchu falowego, opanowal w stopniu bardzo dobrym zagadnienia
dotyczace zjawisk charakterystycznych dla fal. Wie, na czym polega superpozycja
fal, co to jest natezenie fali. Umie wyczerpujaco omowié fale akustyczne, zjawisko
Dopplera i zjawisko dudnien, poda¢ ich zastosowania

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych poje¢ termodynamiki z tresci programowych W3.
Student nie umie omowi¢ wlasciwosci cial zaleznych od temperatury. Student nie
zna zerowej zasady termodynamiki, nie wie na czym polegaja mechanizmy
przekazywania cieplta. Student nie zna podstawowych poje¢ z kinetycznej teorii
gazdw, rOwnania gazu doskonalego, nie oblicza pracy i ciepta w przemianach
gazowych. Student nie zna pierwszej i drugiej zasady termodynamiki, ani ich
zastosowania.

NA OCENE 3.0

Student zna w stopniu zadowalajacym podstawowe pojecia termodynamiki.
Student omawia pewne wlasciwosci cial zalezne od temperatury i wymienia ich
praktyczne wykorzystanie oraz negatywne skutki. Student zna zerowa zasade
termodynamiki, wie, na czym polegaja mechanizmy przekazywania ciepla.
Student zna podstawowe pojecia z kinetycznej teorii gazdéw, rownanie gazu
doskonalego, oblicza prace i ciepto w przemianach gazowych. Student zna
pierwsza i druga zasada termodynamiki, wskazuje ich zastosowania.
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NA OCENE 3.5

Student zna w stopniu zadowalajagcym opanowal material tresci programowych
W3, w tym podstawowe pojecia termodynamiki. Ze zrozumieniem omawia
poznane na wykladzie wlasciwosci cial zalezne od temperatury i wymienia ich
praktyczne wykorzystanie oraz negatywne skutki. Student zna zerowa zasade
termodynamiki, wie na czym polegaja mechanizmy przekazywania ciepla i umie
je omowié. Student zna podstawowe pojecia z kinetycznej teorii gazéow, réwnanie
gazu doskonaltego, oblicza prace i ciepto w przemianach gazowych. Student zna
pierwsza i druga zasada termodynamiki, umie je zastosowaé¢ do przemian
gazowych.

NA OCENE 4.0

Student zna w stopniu dobrym opanowal material tresci programowych W3,

w tym podstawowe pojecia termodynamiki. Ze zrozumieniem omawia poznane na
wyktadzie wlasciwosci cial zalezne od temperatury i wymienia ich praktyczne
wykorzystanie oraz negatywne skutki. Student zna zerowa zasade
termodynamiki, wie na czym polegaja mechanizmy przekazywania ciepta i umie je
omo6wié, zna podstawowe wzory i umie je zastosowaé do konkretnych zagadnien.
Student zna podstawowe pojecia z kinetycznej teorii gazéw, rownanie gazu
doskonalego, wie jak parametry mikroskopowe gazu powiazaé¢ z parametrami
makroskopowymi. Oblicza prace i ciepto w przemianach gazowych. Student zna
pierwsza i druga zasada termodynamiki, umie je zastosowaé do przemian
gazowych. Zna mikroskopowe sformulowanie drugiej zasady termodynamiki.

NA OCENE 4.5

Student zna w stopniu wiecej niz dobrym opanowatl material tresci
programowych W3, w tym podstawowe pojecia termodynamiki, potrafi kojarzy¢
fakty z réznych dziedzin fizyki . Ze zrozumieniem omawia poznane na wykladzie
wlasciwosci cial zalezne od temperatury i wymienia ich praktyczne wykorzystanie
oraz negatywne skutki. Student zna zerows zasade termodynamiki, wie na czym
polegaja mechanizmy przekazywania ciepta i umie je oméwié, zna podstawowe
wzory i umie je zastosowa¢ do konkretnych zagadnieri. Student zna podstawowe
pojecia z kinetycznej teorii gazéw, rownanie gazu doskonalego, wie jak parametry
mikroskopowe gazu powiazaé z parametrami makroskopowymi. Oblicza prace

i ciepto w przemianach gazowych. Student zna pierwsza i druga zasada
termodynamiki, umie je zastosowa¢ do przemian gazowych. Zna zwiazek entropii
z prawdopodobienistwem stanu i mikroskopowe sformulowanie drugiej zasady
termodynamiki.

NA OCENE 5.0

Student zna w stopniu bardzo dobrym material tresci programowych W3, w tym
podstawowe pojecia termodynamiki, potrafi kojarzy¢ fakty z réznych dziedzin
fizyki. Ze zrozumieniem omawia poznane na wykltadzie wtasciwosci cial zalezne
od temperatury i wymienia ich praktyczne wykorzystanie oraz negatywne skutki.
Student zna zerowa zasade termodynamiki, wie, na czym polegaja mechanizmy
przekazywania ciepla i umie je omoéwié, zna podstawowe wzory i umie je
zastosowaé do konkretnych zagadnien. Student zna podstawowe pojecia

z kinetycznej teorii gazéw, rownanie gazu doskonalego, wie jak parametry
mikroskopowe gazu powiazaé z parametrami makroskopowymi, umie
wyprowadzié¢ zaleznosci miedzy wielkosciami. Oblicza prace i ciepto

w przemianach gazowych. Student zna pierwsza i druga zasada termodynamiki,
umie je zastosowa¢ do przemian gazowych. Zna zwiazek entropii

z prawdopodobienistwem stanu i umie oméwié prosty przyktad, zna
mikroskopowe sformutowanie drugiej zasady termodynamiki.

EFEKT KSZTALCENIA 3
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NA OCENE 2.0

Student nie definiuje poprawnie podstawowych wielkosci zwiazanych z polem
elektrycznym oraz magnetycznym, nie zna praw Gaussa dla tych pél i wzoréw na
sity dzialajace w tych polach. Student nie zna podstawowych definicji oraz
zagadnien dotyczacych pradu elektrycznego. Student nie wie, czego dotycza
prawa: Amperea i Faradaya, nie zna praw Maxwella i ich sensu fizycznego.
Student nie wie, na czym polega rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych, jak
mozemy je zapisa¢ w postaci wzoréw, nie umie ich scharakteryzowaé. Nie zna
praw dotyczacych zjawisk: odbicia i zalamania $wiatta, nie wie, na czym polega
dyfrakcja, interferencja fal oraz polaryzacja fal.

NA OCENE 3.0

Student w stopniu zadowalajacym opanowal material z tresci programowych W4.
Definiuje najwazniejsze wielkosci zwiazane z polem elektrycznym oraz
magnetycznym, zna prawa Gaussa dla tych pol, wzory na sity dzialajace w tych
polach. Umie opisaé ruch czastek w tych polach. Student zna podstawowe
definicje oraz zagadnienia dotyczace pradu elektrycznego. Student wie, czego
dotycza prawa: Amperea i Faradaya, podaje poprawnie prawa Maxwella i zna ich
sens fizyczny. Student wie, na czym polega rozchodzenie sie fal
elektromagnetycznych, jak mozemy je zapisa¢ w postaci wzoréw, potrafi je
scharakteryzowaé. Zna prawa dotyczace zjawisk: odbicia i zalamania $wiatta, wie
na czym polega dyfrakcja, interferencja fal oraz polaryzacja fal. Wskazuje
przyklady ich wykorzystanie w technice.

NA OCENE 3.5

Student opanowal material z tresci programowych W4 w stopniu ponad
dostatecznym. Poprawnie definiuje podstawowe wielkosci zwiazane z polem
elektrycznym oraz magnetycznym i wykazuje dostateczne zrozumienie
omawianych zagadnien. Zna prawa Gaussa dla tych pol, wzory na sity dzialajace
w tych polach. Umie opisa¢ ruch czastek w tych polach i omowié przyktady
podane na wykltadzie. Student zna podstawowe definicje oraz zagadnienia
dotyczace pradu elektrycznego. Student wie, czego dotycza prawa: Amperea

i Faradaya, wie, gdzie w technice znalazly zastosowanie, podaje poprawnie prawa
Maxwella i zna ich sens fizyczny. Student wie, na czym polega rozchodzenie sie
fal elektromagnetycznych, jak mozemy je zapisa¢ w postaci wzordéw, potrafi je
scharakteryzowac. Zna w stopniu dostatecznym prawa dotyczace zjawisk: odbicia
i zalamania $wiatla, wie na czym polega dyfrakcja, interferencja fal oraz
polaryzacja fal i umie je ze zrozumieniem omoéwié. Zna przyktady ich
wykorzystania w technice.

NA OCENE 4.0

Student opanowal material z tresci programowych W4 w stopniu dobrym.
Poprawnie definiuje podstawowe wielkosci zwigzane z polem elektrycznym oraz
magnetycznym i wykazuje dobre zrozumienie omawianych zagadnien. Zna prawa
Gaussa dla tych pol, wzory na sity dzialajace w tych polach. Umie opisaé ruch
czastek w tych polach, ze szczegolnym uwzglednieniem ziemskiego pola
magnetycznego i omowié przykltady podane na wyktadzie, wie na czym polega
zjawisko Halla i gdzie jest wykorzystane. Student zna podstawowe definicje oraz
zagadnienia dotyczace pradu elektrycznego i umie je ze zrozumieniem omoéwic.
Student zna prawa: Amperea i Faradaya , ich matematyczna posta¢, podane na
wykladzie przyktady oraz wie, gdzie w technice znalazty zastosowanie. Podaje
poprawnie prawa Maxwella, zna ich matematyczna postaé i sens fizyczny.
Student wie, na czym polega rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych, jak
mozemy je zapisa¢ w postaci wzorow, potrafi je scharakteryzowaé¢. Zna prawa
dotyczace zjawisk: odbicia i zalamania Swiatta, wie na czym polega dyfrakcja,
interferencja fal oraz polaryzacja fal i umie je ze zrozumieniem omowié¢ w sposob
jakosciowy i iloSciowy. Zna przyktady ich wykorzystania w technice.
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NA OCENE 4.5

Student opanowal material z tresci programowych W4 w stopniu ponad dobrym.
Poprawnie definiuje podstawowe wielkosci zwigzane z polem elektrycznym oraz
magnetycznym i wykazuje dobre zrozumienie omawianych zagadnien. Zna prawa
Gaussa dla tych pol, wzory na sity dzialajace w tych polach. Umie opisaé ruch
czastek w tych polach, ze szczegélnym uwzglednieniem ziemskiego pola
magnetycznego i oméwié¢ przyktady podane na wyktadzie, wie na czym polega
zjawisko Halla i gdzie jest wykorzystane. Student zna podstawowe definicje oraz
zagadnienia dotyczace pradu elektrycznego i umie je ze zrozumieniem omowic.
Student wie, czego dotycza prawa: Amperea i Faradaya, wie, gdzie w technice
znalazly zastosowanie, podaje poprawnie prawa Maxwella, zna ich matematyczna
postaé i sens fizyczny. Student wie, na czym polega rozchodzenie sie fal
elektromagnetycznych, jak mozemy je zapisa¢ w postaci wzoréw, potrafi je
scharakteryzowaé. Zna prawa dotyczace zjawisk: odbicia i zalamania $wiatla, wie
na czym polega dyfrakcja, interferencja fal oraz polaryzacja fal i umie je ze
zrozumieniem omowié w sposob jakosciowy i ilosciowy. Zna przyktady ich
wykorzystania w technice.

NA OCENE 5.0

Student w stopniu bardzo dobrym ma opanowany material zwiazany z polem
elektrycznym oraz magnetycznym i wykazuje bardzo dobre zrozumienie
omawianych zagadnien. Zna prawa Gaussa dla tych pdl oraz ich zastosowanie,
wzory na sily dzialajace w tych polach. Umie opisaé¢ ruch czastek w tych polach,
ze szczegblnym uwzglednieniem ziemskiego pola magnetycznego i omoéwié
przykltady podane na wykladzie. Wie, na czym polega zjawisko Halla, jak
uzyska¢ wyrazenie na napiecie Halla i gdzie jest to zjawisko wykorzystane.
Student zna podstawowe definicje oraz zagadnienia dotyczace pradu
elektrycznego i umie je ze zrozumieniem omoéwié. Student wie, czego dotycza
prawa: Amperea i Faradaya, wie, gdzie w technice znalazty zastosowanie, podaje
poprawnie prawa Maxwella, zna ich matematyczng postac i sens fizyczny.
Student wie, na czym polega rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych, jak
mozemy je zapisa¢ w postaci wzordéw, potrafi je scharakteryzowaé. Zna prawa
dotyczace zjawisk: odbicia i zalamania Swiatta, wie na czym polega dyfrakcja,
interferencja fal oraz polaryzacja fal, umie je ze zrozumieniem omoéwié w sposéb
jakosciowy i ilosciowy. Zna przykltady ich wykorzystania w technice.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie opanowal w stopniu dostatecznym materiatu z zakresu fizyki
wspolczesnej nie zna definicji, podstawowych wzoréw, nie rozumie i nie potrafi
objasni¢ poznanych efektow relatywistycznych. Student nie wie, na czym polega
dualizm falowo-korpuskularny promieniowania elektromagnetycznego i materii,
kwantowanie wielkosci fizycznych, nie zna zasady nieoznaczonosci Heisenberga.
Nie wie, jaki jest zwiazek modelu atomu wodoru z widmem atomowym. Student
nie zna pojecia fal materii i nie zna przyktadéw wykorzystania falowej natury
czastek w technice. Nie wie, na czym polega model pasmowy cial stalych i co
tlumaczy. Student nie zna zjawiska rozszczepienia jadrowego

i promieniotworczosci naturalnej, ich zastosowania w technice.
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NA OCENE 3.0

Student opanowal w stopniu dostatecznym material z zakresu fizyki wspotczesnej
zna definicje, podstawowe wzory, rozumie i potrafi objasni¢ poznane efekty
relatywistyczne. Student wie, na czym polega dualizm falowo-korpuskularny
promieniowania elektromagnetycznego i materii, kwantowanie wielkosci
fizycznych, zna zasady nieoznaczonosci Heisenberga. Wie, jak powiagza¢ modelu
atomu wodoru z widmem atomowym. Student zna pojecie fal materii i przyktady
wykorzystania falowej natury czastek w technice, wie, na czym polega model
pasmowy cial stalych i co ttumaczy. Student wie, na czym polega zjawisko
rozszczepienia jadrowego i promieniotworczosci naturalnej, zna przyktady ich
zastosowania w technice.

NA OCENE 3.5

Student opanowal w stopniu ponad dostatecznym material z zakresu fizyki
wspoblczesnej. Zna definicje, podstawowe wzory, rozumie i potrafi objasnié
poznane efekty relatywistyczne. Umie wskazaé, w jakich sytuacjach nalezy
stosowaé prawa fizyki relatywistycznej. Zna wzory transformacji na skrocenie
Lorentza i dylatacje czasu, wie na czym polega réwnowaznosé masy i energii

i potrafi podaé¢ przyktady. Student wymienia doswiadczenia i zjawiska
potwierdzajace stuszno$¢ zatozen fizyki kwantowej i wykazuje dostateczne
zrozumienie omawianych zagadnien. Student wie, na czym polega dualizm
falowo-korpuskularny promieniowania elektromagnetycznego i materii,
kwantowanie wielkosci fizycznych, zna zasady nieoznaczonosci Heisenberga

i wzory dotyczace tych zagadnieni. Zna zasade korespondencji. Wie, jak powiazaé
modelu atomu wodoru z widmem atomowym. Student zna pojecie fal materii,
podstawowe wzory i przyklady wykorzystania falowej natury czastek w technice.
Zna model pasmowy cial stalych i wie co thumaczy. Student wie, na czym polega
zjawisko rozszczepienia jadrowego i promieniotwoérczosci naturalnej, zna
przyklady ich zastosowania w technice.

NA OCENE 4.0

Student opanowal w stopniu dobrym material z zakresu fizyki wspolczesnej. Zna
definicje, podstawowe wzory, rozumie i potrafi ze zrozumieniem objasni¢ poznane
efekty relatywistyczne. Umie wskazaé¢, w jakich sytuacjach nalezy stosowaé prawa
fizyki relatywistycznej i jak wzory relatywistyczne przechodza w klasyczne. Zna
wzory transformacji na skrécenie Lorentza i dylatacje czasu, umie je zastosowac,
wie, na czym polegaja zjawiska. Zna definicje i zaleznosci miedzy
relatywistycznym pedem, sila i energia, prawo rownowazno$¢ masy i energii

i potrafi poda¢ przyktady. Wie, czego dotyczy ogolna teoria wzglednosci. Student
wymienia doswiadczenia i zjawiska potwierdzajace stusznosé zatozen fizyki
kwantowej i wykazuje dostateczne zrozumienie omawianych zagadnieri. Student
wie, na czym polega dualizm falowo-korpuskularny promieniowania
elektromagnetycznego i materii, kwantowanie wielkosci fizycznych, zna zasady
nieoznaczonoéci Heisenberga i wzory dotyczace tych zagadnien. Zna zasade
korespondencji. Zna réwnanie Schroedingera i jego znaczenie dla mechaniki
kwantowej. Wie, jak powigza¢ modelu atomu wodoru z widmem atomowym.
Student zna pojecie fal materii, podstawowe wzory i przyktady wykorzystania
falowej natury czastek w technice. Zna model pasmowy cial statych i wie, jak
tlumaczy on zjawisko przewodnictwa elektrycznego. Student wie, na czym
polega zjawisko rozszczepienia jadrowego i promieniotworczosci naturalnej, zna
przyktady ich zastosowania w technice. Zna zasade dzialania reaktora atomowego.
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NA OCENE 4.5

Student opanowal w stopniu ponad dobrym material z zakresu fizyki
wspolczesnej. Zna definicje, podstawowe wzory, rozumie i potrafi ze
zrozumieniem obja$ni¢ poznane efekty relatywistyczne. Umie wskaza¢, w jakich
sytuacjach nalezy stosowaé prawa fizyki relatywistycznej i jak wzory
relatywistyczne przechodza w klasyczne. Zna wzory na transformacje Lorentza
i umie je zastosowaé¢ do znalezienia transformacji wspotrzednych wektora
predkosci. Zna definicje i zaleznosci miedzy relatywistycznym pedem, sita

i energia, prawo rownowazno$¢ masy i energii i potrafi podaé¢ przyktady. Wie,
czego dotyczy ogodlna teoria wzglednosci. Potrafi podaé zjawiska, bedace jej
potwierdzeniem. Student wymienia doswiadczenia i zjawiska potwierdzajace
stusznosé zalozen fizyki kwantowej 1 wykazuje dobre zrozumienie omawianych
zagadnien. Student wie, na czym polega dualizm falowo-korpuskularny
promieniowania elektromagnetycznego i materii, kwantowanie wielkosci
fizycznych, zna zasady nieoznaczonosci Heisenberga i wzory dotyczace tych
zagadnien. Zna zasade korespondencji. Zna réwnanie Schroedingera i jego
znaczenie dla mechaniki kwantowej. Umie oméwié zjawisko tunelowania przez
bariere potencjalu oraz model czastki kwantowej w prostokatnej studni
potencjatu. Wie, jak powigzaé¢ model atomu wodoru z widmem atomowym.
Student zna pojecie fal materii, podstawowe wzory i przyktady wykorzystania
falowej natury czastek w technice. Zna model pasmowy cial statych i wie, co on
tlumaczy. Student wie, na czym polega zjawisko rozszczepienia jadrowego

i promieniotwoérczosci naturalnej, zna przyklady ich zastosowania w technice. Zna
zasade dzialania reaktora atomowego.

NA OCENE 5.0

Student opanowal w stopniu bardzo dobrym materiat z zakresu fizyki
wspolczesnej. Zna definicje, podstawowe wzory, rozumie i potrafi ze
zrozumieniem obja$ni¢ poznane efekty relatywistyczne. Umie wskaza¢, w jakich
sytuacjach nalezy stosowaé prawa fizyki relatywistycznej i jak wzory
relatywistyczne przechodza w klasyczne. Zna wzory na transformacje Lorentza

i umie je zastosowaé do znalezienia transformacji wspolrzednych wektora
predkosci. Zna definicje i zaleznosci miedzy relatywistycznym pedem, sitg

i energig, prawo rownowazno$¢ masy i energii i potrafi podaé¢ przyktady. Wie,
czego dotyczy ogodlna teoria wzglednosci, umie ze zrozumieniem omoéwié zjawiska
bedace jej dowodem. Student posiada bardzo dobrag wiedze i zrozumienie zjawisk
kwantowych przedstawionych na wyktadzie. Student wie, na czym polega
dualizm falowo-korpuskularny promieniowania elektromagnetycznego i materii,
kwantowanie wielkosci fizycznych, zna zasady nieoznaczonosci Heisenberga

i wzory dotyczace tych zagadnien, umie je ze zrozumieniem zastosowaé. Zna
zasade korespondencji. Zna rownanie Schroedingera, funkcje falowe bedace jego
rozwiazaniem i jego znaczenie dla mechaniki kwantowej. Umie omowi¢ zjawisko
tunelowania przez bariere potencjalu oraz model czastki kwantowej

w prostokatnej studni potencjalu. Wie, jak powiazaé¢ model atomu wodoru

z widmem atomowym. Student zna pojecie fal materii, podstawowe wzory

i przyklady wykorzystania falowej natury czastek w technice. Zna model
pasmowy cial stalych i wie, co on ttumaczy. Student wie, na czym polega
zjawisko rozszczepienia jadrowego i promieniotwoérczosci naturalnej, zna
przyktady ich zastosowania w technice. Zna zasade dzialania reaktora atomowego.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

Student nie potrafi powtorzy¢ rozwiagzania prostych zadan, probleméw i modeli
z zakresu fizyki, ktore byly przedstawione na ¢wiczeniach rachunkowych
i wyktadzie.
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Na

OCENE 3.0

Student potrafi powtorzy¢ rozwigzania prostych zadan, problemoéw i modeli
z zakresu fizyki, ktore byly przedstawione na ¢wiczeniach rachunkowych
i wyktadzie.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi bezbtednie przedstawié¢ rozwiazania prostych zadan, problemow

i modeli z zakresu fizyki, ktore byly przedstawione na éwiczeniach rachunkowych
oraz na wyktadzie. W stopniu dostatecznym potrafi samodzielnie rozwiazaé
proste zadania.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi bezblednie przedstawié¢ rozwiazania zadan, problemoéow i modeli
z zakresu fizyki, ktore byly przedstawione na ¢wiczeniach rachunkowych oraz na
wyktadzie. Potrafi ze zrozumieniem powtorzy¢ wyprowadzenia wzordéw
przedstawione na wyktadzie. Potrafi samodzielnie rozwiazaé¢ proste zadania.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi bezblednie przedstawié¢ rozwiazania zadan, problemoéw i modeli

z zakresu fizyki, ktore byly przedstawione na éwiczeniach rachunkowych oraz na
wykladzie. Potrafi ze zrozumieniem powtorzy¢ wyprowadzenia wzoréw
przedstawione na wyktadzie. Potrafi samodzielnie rozwiazaé¢ trudniejsze zadania.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi bezblednie przedstawi¢ rozwiazania zadan, probleméw i modeli
z zakresu fizyki, ktore byly przedstawione na ¢wiczeniach rachunkowych oraz na
wykladzie. Potrafi ze zrozumieniem powtorzy¢ wyprowadzenia wzoréw
przedstawione na wykladzie. Potrafi samodzielnie rozwigza¢ trudniejsze zadania
i przeprowadzi¢ dyskusje wynikow.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi przeprowadzi¢ prostych pomiardéw, postugiwaé sie¢ aparatura
pomiarows, opracowaé i przedstawi¢ wyniki eksperymentu fizycznego. Nie potrafi
podaé celu pomiaréw i fizycznych podstaw eksperymentu.

Na

OCENE 3.0

Student nie do konca samodzielnie potrafi przeprowadzié¢ proste pomiary,
poshugiwaé sie aparatura pomiarowa, opracowaé i przedstawiaé¢ wyniki
eksperymentu fizycznego. Potrafi podaé¢ cel pomiaréw i w stopniu dostatecznym
zna fizyczne podstawy eksperymentu.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi przeprowadzi¢ proste pomiary, postugiwaé sie aparatura
pomiarows, opracowac i przedstawia¢ wyniki eksperymentu fizycznego i wykazuje
w tych dziataniach pewna samodzielnosé. Potrafi podaé cel pomiaréw i dosé
dobrze zna fizyczne podstawy eksperymentu.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi przeprowadzi¢ proste pomiary, postugiwaé sie aparatura
pomiarows, opracowacé i przedstawia¢ wyniki eksperymentu fizycznego i wykazuje
w tych dzialaniach samodzielnosé. Potrafi samodzielnie analizowaé uzyskane
wyniki. Potrafi poda¢ cel pomiaréw i do$¢ dobrze zna fizyczne podstawy
eksperymentu.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi przeprowadzi¢ proste pomiary, postugiwaé sie aparatura
pomiarows, opracowaé i przedstawia¢ wyniki eksperymentu fizycznego i wykazuje
w tych dzialaniach samodzielno$é i wlasng inicjatywe. Potrafi samodzielnie
analizowa¢ uzyskane wyniki. Potrafi poda¢ cel pomiaréw i dobrze zna fizyczne
podstawy eksperymentu.
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Student potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ proste pomiary, postugiwaé sie
aparatura pomiarows, bezblednie opracowaé i przedstawia¢ wyniki

NA OCENE 5.0 eksperymentu. Potrafi w sposéb wyczerpujacy dokonaé¢ analizy uzyskanych
wynikéw. Potrafi jasno sformutowaé cel pomiaréw i bardzo dobrze zna fizyczne
podstawy eksperymentu.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_Wol Cel 1 111213 el c2 c3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
wl w2
EK2 K W01 Cel 1 14 c4 w3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
EK3 K Wo1 Cel 2 1315 ¢b w4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
EK4 K Wo1 Cel 2 15 ¢6 ¢7 wb N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
EK5 K_Wol Cel 3 cl ¢2 6?27‘74 c5 ¢ N2 N3 F1 F2
K_Wol,
EKG6 K K01, K K02 Cel 4 11121314 15 N3 N4 F3
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Barbara Oles (kontakt: pk.tutor@gmail.com)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 x x x (kontakt: )

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 15/15



