POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015

Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki

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

Specjalnosci: Fizyka fazy skondensowanej,Nowoczesne materiaty i nanotechnologie

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody badawcze fizyki

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WFMiI FT oIS D5 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
6 30 0 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

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

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami badan neutronograficznych stuzacych do okreslania struktury kry-
stalicznej i magnetycznej zwiazkow.

Kod archiwizacji: 230C97A1



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Zapoznanie studentow z zagadnieniami spektroskopii fotoelektronéw jako metody badania struktury elek-
tronowej ciat statych.

Cel 4 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami spektroskopii mossbauerowskiej jako metody badania przejs¢ fazo-
wych i wlasnosci magnetycznych cial statych.

Cel 5 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami makroskopowych badan wtasno$ci magnetycznych cial statych.

Cel 6 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami zastosowania promieniowania synchrotronowego w badaniach dy-
frakcyjnych oraz wtasnosci magnetycznych cial statych.

Cel 7 Nabycie przez studentéw umiejetnosci pracy w zespole.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 1. Zdany egzamin z fizyki ciala statego

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna metode rentgenowskiej analizy strukturalnej.

EK2 Umiejetnosci Student poznal metode opracowania danych rentgenograficznych.
EK3 Wiedza Student zna metode badan neutronograficznych i jej zastosowanie.
EK4 Wiedza Student zna metode spektroskopii fotoelektronéw i jej zastosowanie.
EK5 Wiedza Student zna metode spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie.

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

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

EK8 Kompetencje spoleczne Student potrafi pracowaé¢ indywidualnie i w zespole,jest odpowiedzialny i rzetelny.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Rentgenowska analiza strukturalna. Otrzymywanie i wlasnosci promieni
rentgenowskich. Krystalografia geometryczna. Struktura krysztatow. Dyfrakcja
promieni rentgenowskich na ciatach krystalicznych, réwnanie Bragga, rownania
W1 Lauego. Sie¢ odwrotna, sfera Ewalda. Natezenie rentgenowskich refleksow 6
dyfrakcyjnych. Metody rentgenowskiej analizy strukturalnej. Metody badan
monokrysztalow i substancji polikrystalicznych. Metoda opracowania
rentgenograméow ( program Fullprof ).
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WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Neutronografia. Metody otrzymywania i wlasnosci neutronéw. Rozpraszanie
neutronéw na strukturze krystalicznej i na sieci magnetycznej. Natezenie
braggowskiego refleksu jadrowego i magnetycznego. Przyktady roznych typow
struktur magnetycznych. Metody badawcze monokrysztatow i polikrysztatow.
Schemat klasycznego dyfraktometru neutronowego. Metoda opracowania danych
do$wiadczalnych metoda Rietvelda, program Fullprof. Przyktady zastosowania
W2 dyfrakcji neutronéw. Metody otrzymywania i wlasnosci neutronéw. Rozpraszanie 6
neutronéw na strukturze krystalicznej i na sieci magnetycznej. Natezenie
braggowskiego refleksu jadrowego i magnetycznego. Przyktady roznych typow
struktur magnetycznych. Metody badawcze monokrysztalow i polikrysztatow.
Schemat klasycznego dyfraktometru neutronowego. Metoda opracowania danych
doswiadczalnych metoda Rietvelda, program Fullprof. Przyklady zastosowania
dyfrakcji neutronéw.

Spektroskopia fotoelektronéw. Fizyczne podstawy spektroskopii fotoelektronow
zjawisko fotoelektryczne. Trojstopniowy model fotoemisji elektronéw. Aparatura
spektrometr XPS. Ogolna charakterystyka i struktura widma fotoelektronowego
przyktady. Zastosowanie XPS. ARUPS katoworozdzielcza spektroskopia
fotoelektronowa. Zasada pomiaru, aparatura. Przyktadowe wyniki eksperymentu
i metoda opracowania danych doswiadczalnych, otrzymywanie relacji dyspersji.

Spektroskopia mossbauerowska. Idea metody, bezodrzutowa emisja i absorpcja
promieniowania gamma. Technika pomiaru, probniki mossbauerowskie,

W4 oddziatywania nadsubtelne. Przyktady zastosowari spektroskopii mossbauerowskiej 4
do badan przejsé fazowych: magnetyczne i strukturalne przejscia fazowe, mieszane
stany walencyjne.

Makroskopowe metody badania magnetykow. Metody statyczne (sitowe). Metody
dynamiczne (indukcyjne). Magnetometry. Podatno$¢é magnetyczna. Anizometria.

Promieniowanie synchrotronowe. Otrzymywanie i wlasnosci promieniowania
synchrotronowego - schemat synchrotronowego zrédtapromieniowania.

W6 Zastosowanie promieniowania synchrotronowego w badaniach dyfrakcyjnych. 4
Metoda dyspersji energii. Badanie struktur magnetycznych przy pomocy
promieniowania synchrotronowego.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Prezentacje multimedialne

N3 Konsultacje
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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 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

F2 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin ustny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie zna fizycznych podstaw metody rentgenograficzne;j.
NA OCENE 3.0 Student zna fizyczne podstawy metody rentgenowskiej analizy strukturalne;j.
NA OCENE 3.5 Student zna zakres materialu w stopniu dos¢ dobrym.
NA OCENE 4.0 Student zna zakres materiatu w stopniu dobrym.
NA OCENE 4.5 Student zna zakres materialu w stopniu ponad dobrym.
NA OCENE 5.0 Student zna zakres materialu w stopniu bardzo dobrym.
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EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie zna metody opracowywania danych rentgenograficznych.
NA OCENE 3.0 Student zna metode opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu
dostatecznym.
NA OCENE 3.5 Student zna metode opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu do$é
dobrym.
NA OCENE 4.0 Student zna metode opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu
dobrym.
NA OCENE 4.5 Student zna metode opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu ponad
dobrym.
NA OCENE 5.0 Student zna metode opracowywania danych rentgenograficznych w stopniu
bardzo dobrym.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie zna podstaw fizycznych metody dyfrakcji neutronow.
NA OCENE 3.0 Student zna podstawy fizyczne metody dyfrakcji neutronéw w stopniu
dostatecznym.
NA OCENE 3.5 Student zna zakres materialu w stopniu dosé¢ dobrym.
NA OCENE 4.0 Student zna zakres materiatu w stopniu dobrym.
NA OCENE 4.5 Student zna zakres materialu w stopniu ponad dobrym.
NA OCENE 5.0 Student zna zakres materialu w stopniu bardzo dobrym.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie zna podstaw fizycznych metody spektroskopii fotoelektronow.
NA OCENE 3.0 Student zna metode spektroskopii fotoelektronéw i jej zastosowanie w stopniu
dostatecznym.
NA OCENE 3.5 Stl’l(’ient zna metode spektroskopii fotoelektronéw i jej zastosowanie w stopniu
dos¢ dobrym.
NA OCENE 4.0 Student zna metode spektroskopii fotoelektronow i jej zastosowanie w stopniu
dobrym.
NA OCENE 4.5 Student zna metode spektroskopii fotoelektronow i jej zastosowanie w stopniu
ponad dobrym.
NA OCENE 5.0 Student zna metode spektroskopii fotoelektronéw i jej zastosowanie w stopniu
bardzo dobrym.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie zna podstaw fizycznych metody spektroskopii mossbauerowskie;j.
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Student zna metode spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie

NA OCENE 3. .
OCENE 3.0 w stopniu dostatecznym.
NA OCENE 3.5 Student.zna r’n’eton spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu do$é¢ dobrym.
NA OCENE 4.0 Student.zna metode spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu dobrym.
NA OCENE 4.5 Student.zna metode spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu ponad dobrym.
NA OCENE 5.0 Student.zna metode spektroskopii mossbauerowskiej i jej wykorzystanie
w stopniu bardzo dobrym.
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Student nie zna makroskopowych metod magnetometrycznych.
NaA OCENE 3.0 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu dostatecznym.
NA OCENE 3.5 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu do$é¢ dobrym.
NA OCENE 4.0 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu dobrym.
NA OCENE 4.5 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu ponad dobrym.
NA OCENE 5.0 Student zna makroskopowe metody magnetometryczne w stopniu bardzo dobrym.
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Student nie zna podstaw fizycznych otrzymywania promieniowania
synchrotronowego.
NA OCENE 3.0 Student zna 'zagadmem.a dotyczace promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu dostatecznym.
NA OCENE 3.5 Student zna .zagadmem.a dot/y/czacce promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu dos¢ dobrym.
NA OCENE 4.0 Student zna .zagadnlenl.a dotyczace promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu dobrym.
NA OCENE 4.5 Student zna .zagadnlem.a dotyczace promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu ponad dobrym.
NA OCENE 5.0 Student zna .zagadnieni'a dotyczace promieniowania synchrotronowego i jego
wykorzystania w stopniu bardzo dobrym.
EFEKT KSZTALCENIA 8
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi pracowaé¢ w zespole, w pracy jest nierzetelny.
NaA OCENE 3.0 Student angazuje sie w prace zespolu w stopniu dostatecznym.
NA OCENE 3.5 Student angazuje sie w prace zespotu w stopniu do$¢ dobrym.
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NA OCENE 4.0 Student angazuje sie w prace zespotu w stopniu dobrym, w pracy jest rzetelny.

NA OCENE 4.5 Student angazuje sie w prace zespotu w stopniu ponad dobrym, w pracy jest
rzetelny.

NA OCENE 5.0 Student fmgaZujg siq'w prace zespolu w stopniu bardzo dobrym, w pracy jest
rzetelny i odpowiedzialny.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE

PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_Wol,
K_Wo02,
K_U01, K_U02,
K_U03,K_Ull,
K_Ul12, K_Ko01

Cel 1

N1 N2 N3

F1F2P1

EK2

K_Wol,

K_ W02,
K_U01, K_U02,
K_U03, K_Ull,
K_Ul12, K_Ko01

Cel 1

W1

N1 N2 N3

F1F2P1

EK3

K_Wol,
K_Wo02,
K_U01, K_U02,
K _Ull, K_U12,
K KOl

Cel 2

W2

N1 N2 N3

F1F2P1

EK4

K_Wol,
K_Wo02,
K_U01, K_U02,
K_U03, K_Ull,
K_U12, K_KO01

Cel 3

W3

N1 N2 N3

F1F2P1

EK5

K_Wol,
K_Wo02,
K_U01, K_U02,
K_U03, K_Ull,
K_Ul12, K_Ko01

Cel 4

W4

N1 N2 N3

F1F2P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K_Wol,
K_Wo02,
EK6 K_U01, K_U02, Cel 5 W5 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K_U03, K_Ull,
K_U12, K_KO01

K_Wo1,
K_ W02,
EK7 K_U01, K_U02, Cel 6 W6 N1 N2 N3 F1 F2 P1
K U03, K_Ull,
K _U12, K K01

K_Wol,
K W02,
EKS K_U0L, K_U02, Cel 7 Wi gvvg %2 Wi N1 N2 N3 F1 F2 P1
K _U03, K_Ull,

K_U12, K_KO01

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] A. Oles — Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, Warszawa, 1998, Wyd. Naukowo - Techniczne

[2 | E. Mikuli, A. Migdal - Mikuli — Komplementarne metody badari przemian fazowych, Krakow, 2004, Wyd.
ulJ

[3 | Z. Bojarski, E. Lagiewka — Wstep do analizy strukturalnej, Warszawa, 1988, PWN

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Ch. Kittel — Wstep do fizyki ciata statego, Warszawa, 1999, PWN
[2 ] H. Ibach, H. Luth — Fizyka ciata statego, Warszawa, 1996, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Wiestawa Bazela (kontakt: wbazela@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Wiestawa Bazela (kontakt: wbazela@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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