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KARTA PRZEDMIOTU

1. Nazwa przedmiotu: FIZYKA OGOLNA 2. Kod przedmiotu:
FT-Isp-8/1

Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/18

Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

Profil studiéw: praktyczny

Specjalno$é: -

Y e N e

Semestr: |

10. Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11. Prowadzacy przedmiot: dr hab. Tomasz Blachowicz, prof. nzw Pol. SI.

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13. Status przedmiotu: obowiazkowy

14. Jezyk prowadzenia zaje¢: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: brak

16. Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy pozwalajacej na zdobycie umiejetnosci analizy elementarnych
zjawisk fizyki, w tym, nabycie umiejetnosci ilosciowego opisu prostych uktadéow fizycznych w obszarze mechaniki
klasycznej oraz termodynamiki. Wyksztalcenie umiejetnosci modelowego opisu rzeczywistosci a w zakresie
praktycznym nabycie umiejetnosci iloSciowej analizy zjawisk, prowadzenia obserwacji i pomiaréw oraz analizy danych
i niepewnosci pomiarowych.

17. Efekty ksztalcenia:'

. . Metoda sprawdzenia efektu Forma . Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia k . prowadzenia efektéw dla
sztalcenia Ny . .
zajed kierunku studiow
1. | Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie pojec fizyki | Egzamin ustny wyklad KIP_WOI +++
klasycznej oraz zna podstawowe prawa mechaniki KIP_UOI +++
klasycznej i termodynamiki.
2. | Student ma uporzadkowang wiedzg z zakresu: Egzamin ustny wyklad KIP_WOI +++
- kinematyki i dynamiki punktu materialnego i bryty KIP_UOI +++
sztywnej,

- ruchu drgajacego,
- statyki i dynamiki ptynéw,
- termodynamiki i fizyki statystyczne;j.

3. | Student rozumie podstawowe prawa mechaniki Sprawdziany pisemne ¢wiczenia KIP_UOI +++
klasycznej i termodynamiki oraz potrafi opisa¢
jakos$ciowo przebieg zjawisk fizycznych.

4. | Student potrafi wykorzysta¢ poznane prawa i metody Sprawdziany pisemne ¢wiczenia | KIP_UOI +++
mechaniki klasycznej oraz termodynamiki do
ilo§ciowego opisu zjawisk fizycznych.

5. | Student potrafi pracowa¢é indywidualnie przy Sprawdziany pisemne ¢wiczenia | KIP_UOI +++

rozwigzywaniu probleméow. KIP_KOI +
18. Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 30

"nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
W.
Ogoélne wprowadzenie do fizyki, etapy rozwoju, elementarne sktadniki materii oraz oddziatywania podstawowe.
Wybrane wiadomosci o wektorach. Ukfad odniesienia. Punkt materialny. Kinematyka. Opis ruchu. Potozenie. Predkos¢.
Przyspieszenie. WielkoSci $rednie a wielkosci chwilowe. Wielkos$ci wektorowe i zmiany wielkos$ci wektorowych w
mechanice. Transformacja Galileusza i transformacja Lorentza.
Zasady dynamiki Newtona. Pojecie sity. Réwnania ruchu. Sity bezwladnosci. Zasada zachowania pgdu. Zasada
zachowania momentu pedu. Ruch bryty sztywnej. Masa a moment bezwtadnosci. Opis ruchu bryty sztywnej. Srodek
masy a $rodek cigzkosci. Efekt zyroskopowy. Zasada zachowania energii mechaniczne;j.
Elementy szczegblnej teorii wzglednosci (STW). Energia w STW. Deficyt masy. Odleglo$¢ czasowo-
przestrzenna.Efekty relatywistyczne.
Opis pola fizycznego. Potencjal i natezenie pola centralnego. Sila a natezenie pola. Energia potencjalna a potencjat
pola.
Drgania niettumione, ttumione i wymuszone. Wahadlo matematyczne. Wahadlo fizyczne. Podstawowe parametry
opisujace drgania. Opis drgaf z wykorzystaniem réwnan ruchu. Opis energetyczny drgan. Rezonans.
Fale mechaniczne. Réwnanie fali. Thumienie. Predko$¢ fazowa i grupowa. Predko$¢ fazowa fali w osrodkach ciaglych.
Dyfrakcja i interferencja.
Przeptyw laminarmy i przeptyw turbulentny. Prawo Pascala. Prawo Bernoulliego. Prawo Archimedesa. Liczba
Reynoldsa. Efekt Magnusa. Powstawanie sity no$nej.
Gaz doskonaty. Réwnanie stanu. Pojg¢cie energii wewnetrznej. Temperatura. Entropia. Entalpia. Przemiany
termodynamiczne gazu doskonalego. Cieplo wtasciwe. Zasady termodynamiki. Cykl Carnota. Opis statystyczny gazu
doskonatego. Pojecie stopnia swobody. Rozkiad Maxwella predkosci czasteczek. Predkosci $rednie. Pojecie sredniej
drogi swobodnej. Wzor barometryczny. Rozktad Boltzmanna. Zjawiska transportu: ciepta, masy i lepkosci.

Cw. -
Rozwigzywanie zadan tekstowych w zakresie tematyki przekazanej na wyktadzie.
19. Egzamin: tak

20. Literatura podstawowa:

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki T.1 i 2, PWN, Warszawa 2014 (lub wyd. inne).
J. Walker, Zbiér zadan, PWN, Warszawa 2008 (lub wyd. pézniejsze).

21. Literatura uzupelniajjca:
Sz. Szczeniowski, Fizyka Do$wiadczalna, Cze$¢ 11 1I, PWN, Warszawa 1976.
W. Rubinowicz, W. Krélikowski, Mechanika Teoretyczna, PWN, Warszawa 1980.
A. K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski, Wstegp do Fizyki, T. -3, Warszawa 1991.

22. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektéw ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zajgc kontaktowych / pracy studenta

1. | Wyktad 30/30

2. | Cwiczenia 30/30

3. | Laboratorium

4. | Projekt

5. | Seminarium

6. |Inne 15/15 — konsultacje

Suma godzin: | 75/75

150
23. Suma wszystkich godzin:

24. Liczba punktéw ECTS:

25, Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezpoSrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 3
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26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajg¢ciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, éwiczenia):

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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(pieczed jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: FIZYKA OGOLNA 2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-8/2

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 2

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzgcy przedmiot: dr hab. inz. Bogustawa Adamowicz prof. nzw. w Pol.SI.

12) Przynalezno$é¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:

16) Cel przedmiotu: Przekazanie studentom podstawowej wiedzy fizycznej z zakresu elektromagnetyzmu i optyki,
niezbednej we wspdlczesnej technice i technologii. Wyksztalcenie umiejetnosci wykorzystania tej wiedzy do
wytlumaczenia zaobserwowanych zjawisk fizycznych w oparciu o poznane prawa fizyczne oraz rozwiazywania
problemdéw obliczeniowych. Uzyskanie praktycznych umiejetnosci laboratoryjnych, tj. poprawnego wykonywania
pomiaréw i sporzadzania sprawozdan.

17) Efekty ksztalcenia:'

: ; Metoda sprawdzenia efektu botmd ksiEdcnic do
Nr Opis efektu ksztalcenia ) ] prowadzenia efektow dla
ksztatcenia g : s
zajec kierunku studiéw
1. | Ma ogdlng wiedzg¢ na temat praw fizyki i wielkosci Egzamin pisemny wyktad KIP WOl+++

fizycznych z zakresu elektrycznosei i magnetyzmu, niezbgdna
do analizy elementarnych zjawisk fizycznych. opisu uktadéw
fizycznych i tworzenia ich modeli.

2. | Ma ogdlng wiedzg¢ na temat praw i wielkosci fizycznych z Egzamin pisemny wyktad KI1P WO02+++
zakresu optyki, niezbgdna do analizy zjawisk i ukladow N
fizycznych oraz tworzenia ich modeli.

3. | Potrafi analizowac¢ problemy z zakresu fizyki ogélnej oraz Sprawdziany pisemne ¢wiczenia | K1P UO1+++
znajdowac ich rozwigzania w oparciu o posiadang wiedzg -
matematyczna i fizyczna.

! nalezy wskazac ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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4. | Student potrafi pracowa¢ indywidualnie przy rozwiazywaniu Sprawdziany pisemne ¢wiczenia | KIP_KOI+
problemow.

5

18) Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 30 - = -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

W.:

Pole elektryczne w prozni. Ladunek elektryczny. Prawo Coulomba. Natezenie pola. Potencjal. Energia
oddziatywania ukfadu fadunkow. Zwiazek migdzy natezeniem pola elektrycznego i potencjalem. Dipol. Cyrkulacja
i rotacja pola elektrostatycznego. Twierdzenie Gaussa.

Pole elektryczne w dielektrykach. Polaryzacja dielektrykow. Pole wewnatrz dielektryka. Ladunki zwiazane.
Wektor przesuniecia elekirycznego. Warunki na granicy dwach dielektrykow. Ferroelektryki.

Przewodnik w zewnetrznym polu elektrycznym. Pojemnos¢ elektryczna. Kondensatory.

Energia pola elektrycznego. Energia naladowanego kondensatora.

Prad elektryczny staly. Rownanie ciaglosci. Sila elektromotoryczna. Prawo Ohma. Opor przewodnika. Prawa
Kirchhoffa. Moc pradu. Prawo Joule'a-Lenza.

Pole magnetyczne w prozni. Oddziatywanie pradow. Pole poruszajacego sig fadunku. Prawo Biota-Savarta. Sila
Lorentza. Prawo Ampére’'a. Obwadd z pradem w polu magnetycznym. Pole magnetyczne obwodu z pradem. Praca
wykonywana przy przemieszczaniu pradu w polu magnetycznym. Dywergencja i rotacja pola magnetycznego. Pole
solenoidu. Energia pola magnetycznego.

Pole magnetyczne w materii. Namagnesowanie magnetyka. Warunki na granicy dwoch magnetykdow. Rodzaje
magnetykow. Zjawiska magnetomechaniczne. Diamagnetyzm. Paramagnetyzm. Ferromagnetyzm.

Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Sita elektromotoryezna indukcji. Zjawisko samoindukcji. Indukcja
wzajemna. Wirowe pole elektryczne. Prad przesunigcia. Rownania Maxwella.

Ruch czasteczek naladowanych w polach elektrycznych i magnetyvcznych. Wyznaczanie tadunku i masy elektronu.
Wyznaczanie fadunku wlasciwego jonow. Spektrograf masowy. Akceleratory czastek natadowanych.

Klasyczna teoria przewodnictwa elektrycznego metali. Efekt Halla. Prad elektryczny w gazach.

Drgania elektryczne swobodne w obwodzie bez oporu czynnego. Drgania elektryczne swobodne ttumione. Drgania
elektryczne wymuszone. Prad zmienny.

Fale sprezyste. Rozchodzenie sie fal w osrodku sprezystym. Predkos¢ fal. Rownania fali. Energia fali. Fale stojace.
Drgania struny. Dzwigk. Predkos¢ dzwieku w gazach. Efekt Dopplera dla fal dzwigkowych.

Fale elektromagnetyczne. Rownanie falowe dla pola elektromagnetycznego. Elektromagnetyczna fala plaska.
Energia fali elektromagnetycznej. Ped pola elektromagnetycznego. Promieniowanie dipola.

Optyka. Odbicie i zatamanie $wietlnej fali plaskiej na granicy dwoch dielektrykdw. Strumien §wietlny. Wielkosci i
jednostki fotometryczne. Optyka geometryczna. Soczewka cienka.

Interferencja fal $wietlnych. Spajnosé. Interferencja $wiatla przy odbiciu od cienkich plytek. Interferometr
Michelsona. Interferencja wielowiazkowa.

Dyfrakcja Swiatta. Zasada Huyghensa-Fresnela. Strefy Fresnela. Dyfrakcja Fresnela na przeszkodach prostych..
Dyfrakcja Fraunhoffera na szczelinie. Siatka dyfrakcyjna. Dyfrakcja promieni rentgenowskich. Zdolnos¢
rozdzielcza obiektywu. Holografia.

Polaryzacja swiatla przez odbicie i zalamanie. Polaryzacja przez podwojne zalamanie. Interferencja promieni
spolaryzowanych. Przechodzenie swiatla plasko spolaryzowanego przez plytke krystaliczna. Dwéjlomnosé
wymuszona. Skrecenie plaszczyzny polaryzacji.

Oddziatywanie fal elektromagnetycznych z materia. Dyspersja swiatla. Predkosé grupowa. Absorpcja swiatla.
Rozpraszanie §wiatla.

Optyka osrodkow w ruchu. Predko$¢ swiatta. Doswiadczenie Fizeau. Doswiadczenie Michelsona. Efekt Dopplera.

CW:

Rozwiazywanie zadan rachunkowych z zakresu materialu omowionego na wykladzie, tj. elektromagnetyzmu ,
ruchu falowego oraz optyki.

19) Egzamin: tak
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20) Literatura podstawowa:

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki T.3 i 4,

PWN, Warszawa 2014 (lub wyd. inne).

J. Walker, Zbiér zadan, PWN, Warszawa 2008 (lub wyd. pdzniejsze).

21

) Literatura uzupelniajaca:

S. Szczeniowski, "Fizyka doswiadczalna. Cz. 3, Elektryczno$¢ i magnetyzm", PWN. Warszawa 1980

S. Szczeniowski, "Fizyka doswiadczalna. Cz. 4, Optyka", PWN, Warszawa 1983

A. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do Fizyki, T. 1-3, Warszawa 1991,

J. Gmyrek, Zbior zadan z fizyki, Skrypt Politechniki Slaskiej, Gliwice 1995

Z. Kleszczewski, R. Bukowski, A. Klimasek, Zbiér zadan z fizyki, Skrypt Politechniki Slaskiej, Gliwice 1986 (lub

wyd. pbZniejsze)

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zajgc

Liczba godzin

kontaktowych / pracy studenta

Wyklady 30/ 30 przygotowanie do egzaminu (30 h)

Cwiczenia 30/ 30 przygotowanie si¢ do zajec (15 h). samod

zielne rozwiazywanie zadan (15 h)

Laboratorium

Projekt

Seminarium

Qv LA | ] BaT) D

Inne 15/ 15 konsultacje/przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 75/75

23

. Suma wszystkich godzin:

150

24

. Liczba punktéw ECTS:

25

. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpos$
nauczyciela akademickiego:

rednim udzialem

26

. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

'] punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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1 instytut Fizyk -
. | Naukowo - Dyda Zne Z1-PU7
::‘ Politechniki Sias<ie) -
| = | 44-100 Gliwice, ul. Konarst 280 -5
| | {pieczet jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU

I) Nazwa przedmiotu: FIZYKA OGOLNA

2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-8/3

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 3

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab.inz. Grzegorz Adamiec prof. nzw. w Pol.SI.

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:

16) Cel przedmiotu:

danych i niepewno$ci pomiarowych.

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy pozwalajgcej na zdobycie umiejetnosci analizy elementarnych
zjawisk fizyki, w tym, nabycie umiej¢tnosci ilosciowego opisu prostych ukladow fizycznych w obszarze fizyki
atomu, jadra oraz ciala stalego. Wyksztalcenie umiejgtnosci modelowego opisu rzeczywistosci a w zakresie
praktycznym nabycie umiejetnosci iloéciowej analizy zjawisk, prowadzenia obserwacji i pomiarow oraz analizy

17) Efekty ksztalcenia:'

klasycznej oraz zna podstawowe prawa fizyki atomu i
czasteczki, fizyki ciala statego oraz fizyki jadrowej,
niezbedna do analizy elementarnych zjawisk
fizycznych, opisu ukiadéw fizycznych i tworzenia ich
modeli.

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odnicsienic do
Nr Opis efektu ksztalcenia b . prowadzenia efektow dla
ksztalcenia . . ) L
zajed kierunku studiow
I. | Student ma podstawowa wiedze w zakresie pojec fizyki | Egzamin ustny wyklad KI1P_WOI (+++)

KIP KOI (+)

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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2. |Student ma uporzadkowana wiedzg z zakresu: Egzamin ustny wyktad KIP_WO01 (+++)
- fizyki atomowej, KIP_KOI (+)
- fizyki ciala stalego,

- fizyki jadrowe;j,

3. | Student rozumie podstawowe prawa fizyki kwantowej, | Sprawdziany pisemne ¢wiczenia | KIP_UOI (+++)
ciala stalego i jadrowej oraz potrafi opisa¢ jakosciowo KIP_WOI (+++)
przebieg zjawisk fizycznych. KIP_KOI (+)

4. | Student potrafi wykorzysta¢ poznane prawa i metody | Sprawdziany pisemne éwiczenia | KIP_UOI (++4+)
fizyki kwantowej, ciala stalego i jadrowej do KIP_WOI (+++)
ilosciowego opisu zjawisk fizycznych. K1P_KOT (+)

5. | Student potrafi pracowa¢ indywidualnie przy Sprawdziany pisemne éwiczenia KIP_KO1 (+)
rozwigzywaniu probleméow.

18) Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wykfad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 30 - - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
W:
Promieniowanie cieplne i luminescencja. Prawo Kirchhoffa. Ggsto$¢ energii promieniowania zréwnowazonego.
Prawo Stefana-Boltzmanna i prawo Wiena. Fale stojace w przestrzeni tréjwymiarowej. Wzér Rayleigha-Jeansa.
Wzor Plancka. Optyka kwantowa. Fotony. Rentgenowskie promieniowanie hamowania. Zjawisko fotoelektryczne.
Zjawisko Comptona. Elementarny model atomu Bohra. Prawidlowo$ci w widmach atomowych. Doswiadczenie
Francka i Hertza. Reguly kwantowania orbit kolowych. Hipoteza de Broglie’a. Falowe wiasnosci materii. Zasada
nieoznaczono$ci. Roéwnanie Schrodingera. Sens fizyczny funkcji falowej. Kwantowanie energii. Kwantowanie
momentu pedu. Przechodzenie czastki przez barier¢ potencjatu. Oscylator harmoniczny. Atom wodoru. Widma
metali alkalicznych. Szeroko$¢ linii widmowych. Struktura subtelna widm i spin elektronu.
Wypadkowy moment pedu atomu wieloelektronowego. Moment magnetyczny atomu. Elektronowy rezonans
paramagnetyczny. Zakaz Pauliego. Rozmieszczenie elektrondw w atomie. Uktad okresowy pierwiastkow
Mendelejewa. Widma rentgenowskie. Energia czasteczki. Ramanowskie rozpraszanie $wiatla. Emisja wymuszona.
Lasery. Sie¢ krystaliczna. Pojemnos¢ cieplna krysztatlow. Drgania uktadow o duzej liczbie stopni swobody. Teoria
Debeye’a. Fonony. Kwantowa teoria swobodnych elektronow w metalu. Rozkiad Fermiego-Diraca. Pasma
energetyczne w krysztatach. Przewodnictwo elekiryczne metali i pétprzewodnikéw. Nadprzewodnictwo. Praca
wyjscia. Skiad i charakterystyka jadra atomowego. Masa i energia wiazania jadra. Modele jadra atomowego. Sity
jadrowe. Promieniotwdrczo$¢. Reakcje jadrowe. Reakcje termojadrowe. Rodzaje oddziatywan i klasy czastek
elementarnych. Czastki i antyczastki. Kwarki.
Cw: Rozwiazywanie zadan rachunkowych ilustrujacych nastepujace zagadnienia: promieniowanie ciepine,
elementy mechaniki kwantowej, fizyka ciala stalego, fizyka jadrowa, promieniotw6rczo$é.

19) Egzamin: tak

20) Literatura podstawowa:

1) Sawieliew, |, Wyklady z fizyki, tom 3, PWN 2013
2) D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki T.1 i 2, PWN, Warszawa 2014 (lub wyd. inne).

21)

Literatura uzupetniajgca:

V.Acosta,C.L.CowaniB.J.Graham,PostawyFizykiWspétczesnej,PWN, Warszawa, 1987

22)

Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektéw ksztalcenia

Lp.

Liczba godzin

Forma zajec kontaktowych / pracy studenta

Wyktady 30/ 30

2.

Cwiczenia 30/ 30
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Laboratorium

Projekt

Seminarium

AR I Il B

Inne 15/15 konsultacje

Suma godzin: | 75/75

23

. Suma wszystkich godzin:

150

24

. Liczba punktéw ECTS:

25

. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpo$rednim udzialem
nauczyciela akademickiego:

26

. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU
1. Nazwa przedmiotu: 2. Kod przedmiotu:
Laboratorium fizyczne FT-1sp-9/2

3. Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4. Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5. Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

6. Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7. Profil studiéw: praktyczny

8. Specjalnos$é: -

9. Semestr: 2

10. Jednostka prowadzgca przedmiot: instytut Fizyki Centrum Naukowo — Dydaktyczne (RIF)

11. Prowadzgcy przedmiot: dr inz. Alina Domanowska

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: przedmioty podstawowe i kierunkowe

13. Status przedmiotu: obowigzkowy

14. Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15. Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Fizyka ogolna sem. podstawy analizy matematyczngj

16. Cel przedmiotu: uzyskanie praktycznych umiejg¢tnosci laboratoryjnych na poziomie podstawowym oraz uzyskanie
umiejetnosci wytlumaczenia przebiegu zjawisk fizycznych w oparciu o poznane prawa fizyki.

17. Efekty ksztalcenia:'

Odniesienie do
. ) . Metoda sprawdzenia Forma efektow dla
Nr Opis efektu ksztalcenia efektu ksztalcenia prowadzenia zaj¢é kierunku
studiow
I. | Zna i rozumie podstawowe prawa fizyki i teorie fizyczne, | sprawozdania z laboratorium
niezbgdne do analizy zjawisk fizycznych oraz opisu wykonanych ¢wiczen KIP_WOl++
wybranych ukladéw fizycznych i tworzenia ich modeli.
2. | Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ pomiary, eksperymenty i | sprawozdania z laboratorium
symulacje komputerowe dotyczace wielkoscei i zjawisk wykonanych ¢wiczen K1P_UQ2+++
fizycznych, opracowywac i interpretowaé uzyskane wyniki
oraz wyciaga¢ wnioski, w tym szacowa¢ niepewnosci
wynjkow pomiar6w majac $wiadomo$¢ stosowania
przyblizen w opisie wielkosci, i przedstawiaé¢ wyniki
pomiardw w zrozumialy sposéb.
3. | Potrafi planowa¢ prac¢ wlasng oraz w zespole dotyczacg sprawozdania z laboratorium
rozwigzywania zadan i probleméw w zakresie nauk wykonanych ¢wiczen KIP_UI5++
Scistych oraz zagadnien inzynierskich.
18. Formy zaj¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30

Tresci ksztalcenia:

L: Rachunek niepewnosci wynikéw pomiaréw. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego metoda spadku swobodnego, przy pomocy
wahadla matematycznego, przy pomocy wahadla rewersyjnego. Pomiar modulu Younga metoda rozciggania. Pomiar ggstosci cial
statych i cieczy metodg piknometryczng. Analiza drgant harmonicznych struny. Wahadlo Oberbecka. Wyznaczanie gestosci cieczy
przy pomocy wagi Westphala. Wyznaczanie elipsoidy bezwladnosci bryly za pomoca wahadla torsyjnego. Pomiar predkosci dzwieku
w powietrzu metodg przesunigcia fazowego (oscyloskopowg). Wyznaczanie predkosci dzwieku metoda Quincke’go. Wyznaczanie
wspolczynnika lepkosci powietrza metoda kapilarna. Badanie temperaturowej zaleznosci wspolczynnika lepkosci cieczy metoda
wiskozymetru Hopplera. Wyznaczanie wspolczynnika przewodnictwa cieplnego ciat statych metoda poréwnawczg. Wyznaczanie
wspolczynnika zatamania Swiatla metodg pryzmatu. Wyznaczanie wspoiczynnika zalamania $wiatta w wodnym roztworze cukru za

"nalezy wskazac ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia




Z1-PU7 WYDANIE N2 Strona: 2z 2

pomocg refraktometru Abbego. Sprawdzanie prawa Malusa. Wrazenie barwy a widmo $wiatia. Badanie zalezno$ci kata skrgcenia
plaszczyzny polaryzacji od stezenia wodnego roztworu cukru. Analiza widmowa. Wyznaczanie stalej siatki dyfrakcyjnej stalej
Verdeta.

19. Egzamin: : nie

20. Literatura podstawowa:
1. Robert Respondowski, Laboratorium z fizyki, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
2. Analiza danych w naukach $cislych i technice, Andrzej Zigba, PWN Warszawa 2013

21. Literatura uzupelniajgca:

1. Feynman R. P., Leighton R.B., Sands M., Feynmana wyklady z fizyki, PWN Warszawa 2001
2. Holliday D., Resnick R., Walker J., Podstawy fizyki, PWN Warszawa 2003
3. Szczepan Szczeniowski, Fizyka do$wiadczalna, PWN Warszawa 1983

22. Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektow ksztalcenia

. Liczba godzin
Lp. | Forma zajec kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklad
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium 30/60
4. | Projekt
5. | Seminarium
Inne
6. | - konsultacje 15/15
Suma godzin: 45/75
. . 30
24. Suma wszystkich godzin:
25. Liczba punktéw ECTS: 4
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpoSrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
27. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 4

28. Uwagi:

"1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU

1. Nazwa przedmiotu:
Laboratorium fizyczne

2. Kod przedmiotu:
FT-1sp-9/3

Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

Poziom ksztalcenia: studia pierwszego stopnia

3.
4.
5.
6.

Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7. Profil studiéw: praktyczny

8. Specjalnosé: -

9. Semestr: 3

10. Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki Centrum Naukowo — Dydaktyczne (RIF)

11. Prowadzacy przedmiot: dr inz. Alina Domanowska

12. Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: przedmioty podstawowe i kierunkowe

13. Status przedmiotu: obowiazkowy

14. Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15. Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: Fizyka ogdina sem. podstawy analizy matematyczne;
16. Cel przedmiotu: uzyskanie praktycznych umiejg¢tnodci laboratoryjnych na poziomie podstawowym oraz uzyskanie

umiejetnodci wyttumaczenia przebiegu zjawisk fizycznych w oparciu o poznane prawa fizyki.

17. Efekty ksztalcenia:'
Odniesienie do
. . Metoda sprawdzenia Forma efektow dla
Nr Opis efekiu ksztalcenia efektu sz)zLalcenia prowadzenia zajg¢é kierunku
studiow
I. | Znairozumie podstawowe prawa fizyki i teorie fizyczne, | sprawozdania z laboratorium
niezbedne do analizy zjawisk fizycznych oraz opisu wykonanych ¢wiczen KIP_WOl++
wybranych ukiadéw fizycznych i tworzenia ich modeli.
2. | Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ pomiary, eksperymenty i | sprawozdania z laboratorium
symulacje komputerowe dotyczace wielkosci i zjawisk wykonanych ¢wiczen KIP_U02+++
fizycznych, opracowywac i interpretowa¢ uzyskane wyniki
oraz wyciagga¢ wnioski, w tym szacowa¢ niepewnosci
wynikow pomiaréw majac $wiadomos¢ stosowania
przyblizen w opisie wielkosci, i przedstawia¢ wyniki
pomiardéw w zrozumialy sposob.
3. | Potrafi planowa¢ pracg wlasng oraz w zespole dotyczaca sprawozdania z laboratorium
rozwigzywania zadan i probleméw w zakresie nauk wykonanych éwiczen KI1P_Ul5++
$cislych oraz zagadnien inzynierskich.
18. Formy zaj¢é dydaktyeznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30

Tresci ksztalcenia:

L: Wyznaczanie tadunku wia$ciwego elektronu metoda poprzecznego pola magnetycznego (lampa Thomsona). Badanie rezonansu
w szeregowym obwodzie LC. Badanie drgan relaksacyjnych w obwodzie RC. Wyznaczanie pojemnosci i indukcyjnosci metoda
techniczng. Skladanie drgan harmonicznych (krzywe Lissajous) przy pomocy oscyloskopu. Wyznaczanie szerokosci przerwy
energetycznej polprzewodnika metoda termiczng (termistor). Badanie zjawiska Halla. Rentgenowska analiza strukturalna
monokrysztaléw. Wyznaczanie temperatury Curie ferrytéw. Wyznaczanie charakterystyk fotokomorki gazowe). Wyznaczanie
parametrow zlgcza p-n. Wyznaczanie charakterystyk fotodiody. Badanie zjawiska Peltiera. Wyznaczanie maksymalnej energii
promieniowania beta metoda absorpcyjna. Badanie statystycznego charakteru rozpadu promieniotwdrczego. Wyznaczanie
charakterystyki licznika Geigera-Miillera. Badanie statystycznego charakteru rozpadu promieniotwoérczego.

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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19.

Egzamin: : nie

20.

Literatura podstawowa:
I. Robert Respondowski, Laboratorium z fizyki, Wydawnictwo Politechniki Siaskiej
2. Analiza danych w naukach Scistych i technice, Andrzej Zigba, PWN Warszawa 2013

21. Literatura uzupelniajaca:
1. Feynman R. P., Leighton R.B., Sands M., Feynmana wyklady z fizyki, PWN Warszawa 2001
2. Holliday D., Resnick R., Walker J., Podstawy fizyki, PWN Warszawa 2003
3. Szczepan Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, PWN Warszawa 1983
22. Naklad pracy studenta potrzebny do osiggni¢cia efektéw ksztalcenia
. Liczba godzin
Lp. | Forma zajgc kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklad
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium 30/60
4. | Projekt
5. | Seminarium
Inne
6. | - konsultacje 15/15
Suma godzin: 45/75
. . 30
24. Suma wszystkich godzin:
25. Liczba punktéw ECTS: 4
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
27. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, éwiczenia): 4

28. Uwagi:

" | punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta




-Er\:;fﬂ‘-.l! Fizyki - Centrum
Naukowo - Dydaktyczne

o Politechnik: Slasxicj l 21-PU7 WYDANIE N3 S
44-100 Gliwice, wl. Kosarskiego 228
oy 33 33732 18, A 342271778
“(piecze¢ jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu: MATEMATYKA 2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-10/1

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia [ stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiow: praktyczny

8) Specjalnos$é: -

9) Semestr: |

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Matematyki (RMS)

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Roman Witula

12) Przynaleznoé¢ do grupy przedmiotow: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: egzamin maturalny z matematyki na poziomie
podstawowym lub rozszerzonym.

16) Cel przedmiotu: celem ksztalcenia jest sprawne postugiwanie si¢ narzedziami algebry i rachunku rézniczkowego
i catkowego funkcji jednej zmiennej.

17) Efekty ksztalcenia:'

N - - : Metoda sprawdzenia efektu l°orm§ : OdnlcS}cnle -
Nr Opis efektu ksztalcenia Listsleenia prowadzenia efektow dla
s zajgé kierunku studiow
: = _ —= "
I |ma wiedze w za_kresne IICZ.I.) zesgolonyc.h: Podstaw Lartkbidke. kulokwitim ‘wyklad, K1P_W02+
algebry liniowej, geometrii analitycznej i ich egzamin Cwiczenia
zastosowan
2 | zna elementarne pojecia logiki i teorii zbioréw, ma KIP_W02+++
Lo r‘Pc,ilt? > hi % Heohowwil kartkowka. kolokwium, wyklad. -
podstawowg wiedze o ciagach i szeregach liczbowyc " -
3 | zna podstawowe definicje i twierdzenia rachunku kartkéwka, kolokwium, wyklad, K1P_WO02+++
rozniczkowego funkcji jednej zmiennej i jego cgzamin ¢wiczenia
zastosowania do badania przebiegu zmiennosci funkcji
4 | zna podstawowe pojecia 1 zastosowania geometryczne i K1P_W02-+++
ﬁzvfzne mchunkE cJaeiko funkcji | dg gmlentie ¥arikouika. kelokwiam, wykiad, -
3 : wego funkcji jednej zmiennej egzasmi Swiczenia

! nalezy wskazac ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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5 | posiada umiejetnosé prowadzenia obliczen z uzyciem kartkowka, kolokwium, wyklad, KIP_UOl++
liczb zespolonych egzamin ¢wiczenia
6 | umie oblicza¢ granice prostych ciagoéw liczbowych i kartkowka. ko.luk\vium. w?‘klad‘. KI1P_U0l++
stosowaé podstawowe kryteria zbieznosci szeregéw egzamin cwiczenia
: P : : KIP_UOI++
7 | potrafi znajdowaé fasymptoty, l':‘arflac monotomc_znqéé, KatkOwIE KolalowiR: wykiad, -
ekstrema, wklestos¢, wypuktosé i punkty przegigcia el Eiczeni
funkcji jednej zmiennej -
si iei : i i KI1P_U01++
8 pgslada umle_lq:tn_osé wyliczenia pewnych typow calek leac ot Tifokmiiamn: wyklad. _
nieoznaczonych i oznaczonych s Swicrenia
gzamin
18) Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 30 - - B
Tresei ksztalcenia: (oddziclnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P /Sem.)
Wyklad
Elementy logiki i teorii zbiorow. Relacje, funkcje, funkcje elementarne. Liczby rzeczywiste i zespolone. Posta¢
trygonometryczna, modul i argument. Potegowanie i pierwiastkowanie. Pierwiastki zespolone rownaf
kwadratowych i niektérych réwnan wielomianowych, zasadnicze twierdzenie algebry. Ciagi i szeregi liczbowe.
Granica funkcji, asymptoty pionowe, poziome i ukoéne. Ciaglos¢ funkcji. Rachunek rézniczkowy funkeji jednej
zmiennej: rozniczkowanie funkcji jednej zmiennej, monotoniczno$é, ekstrema lokalne, wklgstosé, wypuklos¢,
punkty przegiecia, badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Catka nieoznaczona, technika obliczania catek. Catka
oznaczona i jej zastosowanie. Elementy rachunku wektorowego i geometrii analitycznej: przestrzen wektorowa,
iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany, przestrzen afiniczna, prosta i plaszczyzna w przestrzeni. Krzywe
stozkowe i kwadryki.
Cwiczenia
Studenci rozwiazuja (samodzielnie lub z pomoca prowadzacego) zadania zwiazane z trescia wykfadu.
19) Egzamin: Tak
20) Literatura podstawowa:
. R. Rudnicki, Wyklady z analizy matematycznej, PWN, Warszawa 2006.
2. R. Grzymkowski, Matematyka, WPKIS, Gliwice 2000.
3. R. Grzymkowski, Matematyka. Zadania i odpowiedzi, WPKJS, Gliwice 2002.
4. W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. [, PWN, Warszawa 2011,
5. E. Kacki, D. Sadowska, L. Siewierski, Geometria analityczna w zadaniach, PWN, Warszawa 1975.
21) Literatura uzupelniajgca:

1. G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, .1, PWN, Warszawa 2010.

2. M. Gewert, Z. Skoczylas, Algebra liniowa kolokwia i egzaminy, WPWr, Wroctaw 2000,
3. T.Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa. Definicje, twierdzenia, wzory, WPWr, Wroctaw 2000,
4. 1. Komorowski, Od liczb zespolonych do tensoréw, spinorow, algebr Liego i kwadryk, PWN, Warszawa
1978.
22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektéw ksztalcenia
k. | Femizzsjse konlaktolv::':ﬁ;a/ zLf:)(:"g(?:‘;]'\.\iLudcnta
1. | Wyklady 30h/35h
2. | Cwiczenia 30h/45h
3. | Laboratorium | /
4. | Projekt /
5. | Seminarium / - -
6. |Inne 10 h/ (w tym konsultacje i egzaminy)
Suma godzin: | 70h/80h
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23. Suma wszystkich godzin:

150

24. Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego:

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach o charakterze praktycznym
(taboratoria, projekty, éwiczenia):

27. Uwagi: Przedmiot jest kontynuowany w semestrze 11

'] punkt ECTS —23-30 godzin pracy sludenta
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KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: MATEMATYKA

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-10/2

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia [ stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 2

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Matematyki (RMS)

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab.inz. Roman Witula

12) Przynaleinos$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajec: polski

wykladanym na pierwszym semestrze.

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Znajomosc algebry i analizy matematycznej w zakresie

zdarzen.

16) Cel przedmiotu: celem ksztalcenia jest sprawne postugiwanie si¢ rachunkiem rozniczkowym i catkowym funkcji
wielu zmiennych, pewnymi réwnaniami rézniczkowymi oraz umiejetnoséé wyliczania prawdopodobienstwa

17) Efekty ksztalcenia:'

; oo sy ; Metoda sprawdzenia efektu Foima : Odr‘uesllcme dp
Nr Opis efektu ksztalcenia ) : prowadzenia efektow dla
ksztalcenia o . s
zajeé kierunku studiéw
1| zna podstawowe fakty o trygonometrycznych szeregach | kartkowka, kolokwium, wyklad, KIP_W02+++
Fouriera egzamin ¢wiczenia
2 | ma podstawowa wiedze dotyczaca rachunku ) KIP_W02+++
. P a ¢' yczaca rac . kartkowka. kolokwium, wyklad. -
rozniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych, - Wi
. , egzamin ¢wiczenia
i jego zastosowan
3 | zna pewne typy rownan rézniczkowych i ich kartkowka, kolokwium, wyklad, K1P_WO02-+++
pochodzenie ¢gzamin ¢wiczenia
4 | ma poczatkowa wiedz¢ w zakresie rachunku kartkowka. kolokwium, wyklad, KIP_WO02+++
prawdopodobiefistwa egzamin ¢wiczenia

Unalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztaleenia
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5 | umie rozwija¢ w trygonometryczne szeregi Fouriera kartkowka, kolokwium. wyklad, KIP_UO0I++
funkcje kawatkami bedace wielomianami oraz umie cgzamin Cwiczenia
stosowac tozsamos¢ Parsevala
6 | umie znajdowac ekstrema i oblicza¢ wybrane calki dla kartkowka. kolokwium. wyklad, KIP_UOI++
funkciji dwu zmiennych egzamin ¢wiczenia
7 | potrafi znajdowa¢ rozwiazania analityczne wybranych kartkéwka, kolokwium, wyklad, KI1P_U01++
rownai rézniczkowych, umie uzywaé jezyka wektorow egzamin Cwiczenia
i macierzy do rozwigzywania prostych zagadnien
geometrycznych
8 | umie uzywac zmiennej losowej do szacowania wartosci | kartkowka. kolokwium. wyklad, KIP_UOI++
oczekiwanej i momentow wyzszych rzedow egzamin ¢wiczenia
18) Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 30 - - -
Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyklad

Podstawowe pojecia i twierdzenia o trygonometrycznych szeregach Fouriera. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych: pochodne czastkowe, rézniczkowanie funkcji, pochodne czastkowe i rozniczki wyzszych rzedow,
twierdzenie o réwnosci pochodnych mieszanych, wzor Taylora, ekstrema funkcji dwu zmiennych. Rachunek
catkowy funkcji wielu zmiennych: catka podwdjna i potréjna, obliczanie calki, zbiory normalne, cafki iterowane,
twierdzenie o calkowaniu przez podstawienie (wspolrzedne biegunowe i sferyezne). Zastosowanie calek
wielokrotnych. Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego: réwnania o zmiennych rozdzielonych,
jednorodne, liniowe. Réwnania liniowe wyzszych rzedow. Informacja o réwnaniach rézniczkowych czastkowych.
Uktady réwnan liniowych, macierze, wyznaczniki. Twierdzenie Cramera. Rzad macierzy. Twierdzenie
Kroneckera-Capelliego. Algebra macierzy: dzialania na macierzach, macierz odwrotna, metoda Gaussa
rozwigzywania ukladow rownan i znajdowania macierzy odwrotnej. Elementy rachunku prawdopodobienstwa:
obliczanie prawdopodobienstwa zdarzen, wartosci oczekiwanej i wariancji.

Cwiczenia

Studenci rozwiazuja (samodzielnie lub z pomoca prowadzacego) zadania zwiazane z trescia wykladu.

19)

Egzamin: Tak

20)

Literatura podstawowa:
1. R. Rudnicki, Wyklady z analizy matematycznej, PWN Warszawa 2006.

2. R. Grzymkowski, Matematvka, WPKIS, Gliwice 2000.

3. R. Grzymkowski, Matematyka. Zadania i odpowiedzi, WPKIS, Gliwice 2002.

4. H. Jasiulewicz, W. Kordecki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyezna. Przyklady i
zadania. GiS, Wroctaw 2001.

5. W. Krysicki, L. Wlodarski, Wlodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. Il, PWN, Warszawa 2011.

6. W. Feller, Wstgp do rachunku prawdopodobienstwa. Tom | i 2. PWN, Warszawa 2008 i 2009.

21)

Literatura uzupelniajaca:

1. W. Krysicki, J. Bartos, W. Dyczka, K. Krélikowska, M. Wasilewski, Rachunek prawdopodobienstwa
i statystyka matematyczna w zadaniach, Tom I i 2, PWN, Warszawa 2010 2011,

2. G. M. Fichtenholz, Rachunek rézniczkowy i catkowy, t.1, I, III, PWN, Warszawa 2011,

3. Muszynski, A. D. Myszkis, Rownania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa 1984.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektéw ksztalcenia

Lps.| Formmaajge konlukl(};\lf;fl:d/gp{:'gg;\sludcnla
1. | Wyklady 30h/35h

2. | Cwiczenia 30h/45h

3. | Laboratorium | /

4. | Projekt /

5. | Seminarium /
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6. |lnne 10 h/ (w tym konsultacje i egzaminy)
Suma godzin: 70h/80h
23. Suma wszystkich godzin: 150
24, Liczba punktéw ECTS: 6
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaj¢ctach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

"' punkt ECTS —25-30 godzin pracy studenta
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Politechmiki Siascie]

1o Gliwice, ul, B

F 22237 11 78] KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: ANALIZA WYNIKOW POMIAROW 2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-11/1

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 1

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab.inz. Adam Michczynski, prof. nzw. Pol.S1.

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajec: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wst¢pne: matematyka na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej,
podstawy postugiwania si¢ arkuszem kalkulacyjnym (Excel)

16) Cel przedmiotu: Przekazanie wiadomosci dotyczacych metod obliczania i wyrazania niepewno$ci pomiarowych
zgodnie z migdzynarodowa norma okre$lona w Guide to the Expression of Uncertainty in Measurements oraz
statystycznych podstaw tych metod. Zapoznanie studentéw z prostymi metodami dopasowania zaleznoéci do
zbioru punktéw pomiarowych oraz poréwnywania wynikéw pomiaréw. Wyksztalcenie umiejetnosci planowania
pomiaréw, wyznaczania niepewnos$ci pomiarowych, raportowania i analizy wynikéw pomiaréw oraz ich
przedstawiania w zrozumiaty sposob.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia P : prowadzenia efektéw dla
efektu ksztalcenia . . .
zaje kierunku studiéw
1. | Ma wiedzg i umieje¢tnoéci pozwalajgce na oceng Kolokwium z wykladu, Wykfad KIP_WO07 +++

niepewnos$ci pomiarowych w pomiarach bezposrednich | sprawdzian praktyczny, | Laboratorium KIP_WI8++

zgodnie z normg okreslona w Guide to the Expression | sprawozdania z ¢wiczen KIP_U02 +++
L : KIP_U03 +++
of Uncertainty in Measurements. laboratoryjnych
2. | Ma wiedze¢ i umiejetnosci pozwalajace na oceng Kolokwium z wyktadu, Wykiad KIP_W07 +++
niepewnosci pomiarowych w pomiarach posrednich sprawdzian praktyczny, | Laboratorium | KIP_WI8++
zgodnie z norma okre$lona w Guide to the Expression | sprawozdania z ¢wiczen E}g—ggg ::
of Uncertainty in Measurements. laboratoryjnych -

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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3. | Ma wiedzg 1 umiejgtnosci pozwalajace na dopasowanie | Kolokwium z wyktadu, Wyktad KI1P_W07 +++
zaleznosci liniowej do zbioru wynikéw pomiaréw. sprawdzian praktyczny, |Laboratorium | KIP_WI8++
sprawozdania z éwiczen KIP_U02 +++
laboratoryjnych KIP_U03 +++
4. | Potrafi przeprowadzié proste testy zgodnos$ci wynikéw | Kolokwium z wyktadu, Wyklad KIP_WO07 +++
pomiaréw sprawdzian praktyczny, |Laboratorium | KIP_W18++
sprawozdania z ¢wiczen KIP_U02 +++
Jaboratoryjnych KIP_U03 +++
5. | Potrafi przedstawi¢ raport z wynikami pomiaréw wraz | Sprawdzian praktyczny, Wyklad KI1P_WO7 +++
z ich niepewno$ciami zgodnie z migdzynarodowg sprawozdania z éwiczen | Laboratorium | KI1P_U02 +++
norma laboratoryjnych KI1P_UO3 +++
6. | Ma umiejetnos¢ samodzielnego uzupetniania wiedzy z | Kolokwium z wyktadu, Wyktad KI1P_U0I ++
zakresu analizy wynikéw pomiaréw w oparciu o sprawdzian praktyczny, | Laboratorium
wskazang literature 1 inne Zrédia sprawozdania z ¢wiczen
laboratoryjnych
7. | Potrafl wspétdziata¢ i pracowaé w zespole Sprawozdania z ¢wiczen | Laboratorium | KIP_U1L5 ++
laboratoryjnych
18) Formy zaje¢¢ dydaktyeznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -
Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dlakazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P /Sem.)
Wyklad:

1. Pomiary fizyczne i niepewnosci pomiarowe. Definicja pomiaru. Pojgcia bigdu i niepewno$ci pomiaru. Rodzaje btedéw pomiaru.
Doktadnos¢ i precyzja. Dwa modele opisu niepewnosci pomiarowych - model statytstyczny oraz deterministyczny model
niepewno$ci maksymalnej. Migdzynarodowa norma oceny niepewnosci pomiaru okreslona w Guide to the Expression of

Uncertainty in Measurements.

2. Podstawowe pojgcia matematyczne niezbgdne w analizie danych pomiarowych.
3. Elementy rachunku prawdopodobienstwa. Zmienna losowa — rozkiad zmiennej losowej, funkcja gestosci prawdopodobienstwa,
dystrybuanta. Parametry rozkiadu zmiennej losowej. Najczgéciej spotykane rozktady prawdopodobiefistwa zmiennej losowej.
4. Wynik pomiaru jako zmienna losowa podlegajace rozkladowi Gaussa. Pojgcia populacji, proby i estymacji punktowej. Cechy
dobrych estymatoréw. Metoda najwickszej wiarygodnosci. Estymator wartosci oczekiwanej - wartos¢ $rednia.
5. Estymatory wariancji i dyspersji - odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru. Dyspersja odchylenia standardowego.
Odchylenie standardowe wartoéci $redniej - niepewnos$¢ pomiaru okreslana metoda typu A.
6. Dokladno$¢ przyrzadéw pomiarowych. Obliczanie niepewnosci pomiaru metoda typu B. Niepewnos¢ catkowita. Srednia

wazona.

7. Rozklad prawdopodobienstwa wielu zmiennych losowych. Pojgcia korelacji i kowariancji. Prawo propagacji niepewnosci

pomiarowych - niepewno$¢ pomiaréw posrednich.

8. Niepewno$¢ pomiaréw posrednich dla duzych niepewnosci wielkodci mierzonych bezposrednio — metody wyznaczenia rozkladu
prawdopodobienstwa zmiennej losowej. Metoda zamiany zmiennych. Podstawowe informacje o symulacji metoda Monte Carlo.
9. Przedzialy ufnosci dla rozkiadu Gaussa. Rozktad Studenta. Zasady odrzucania wynikéw pomiaréw. Niepewno$¢ standardowa

rozszerzona.

testy zgodnoscei.

. Histogram. Zasady tworzenia histogram6w. Dyspersja liczebnosci przedziatléw histogramu. Poréwnywanie wynikéw pomiaréw —

11. Metoda najmniejszych kwadratéw. Dopasowanie zalezno$ci liniowej do wynikéw pomiardw. Linearyzacja zaleznosci

nieliniowych.
12.
13.

Expression of Uncertainty in Measurements. Zasady przedstawiania wynik6w na wykresach.

Laboratorium:

Planowanie pomiaréw bezpo$rednich i posrednich. Planowanie pomiaréw na potrzeby regresji liniowej.
Zasady raportowania wynikéw pomiaréw i ich niepewnosci zgodnie z norma migdzynarodowa okreslona w Guide to the

Cwiczenia polegajace na praktycznym zastosowaniu metod analizy danych z zakresu treéci ksztakcenia
przedstawionych na wyktadzie do opracowania specjalnie przygotowanych wynikéw pomiaréw wielkosci
fizycznych z wykorzystaniem komputera (wykonywane w sekcjach).

19) Egzamin: nie
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20) Literatura podstawowa:
1. A.Zigba. Analiza danych w naukach $cistych i technice. PWN, Warszawa 2013.

2. H. Szydtowski. Niepewno$ci w pomiarach—mi¢dzynarodowe standardy w praktyce. Wydawnictwo Naukowe

UAM, Poznan 2001

3. P. Bilski, M. Dobies, A. Kozak, M. Makrocka-Rydzyk. Materiaty do éwiczen ze wstepu do pracowni
fizycznej. Normy ISO i matematyka w laboratorium. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2014

21) Literatura uzupelniajaca:

1. H. Abramowicz. Jak analizowa¢ wyniki pomiar6w? PWN, Warszawa 1992.
2. R. Nowak, Statystyka dla fizykéw, PWN, Warszawa 2002

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektéw ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zajet kontaktowych / pracy studenta

1. | Wyklady 30/20

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium | 30/40

4. | Projekt

5. | Seminarium

6. |Inne 15/15 konsultacje

Suma godzin: | 75/75

23. Suma wszystkich godzin:

150

24. Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpoSrednim udzialem
nauczyciela akademickiego:

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

' | punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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= Osrodek Geometrii
=

Z1-PU7
('

| tel 32) 237 11 19, tel.ffax: 237 26 58

KARTA PRZEDMIOTU

(pieczgc jednostki organizacyjnej)

1) Nazwa przedmiotu: GRAFIKA INZYNIERSKA 2) Kod przedmiotu:

FT-Isp-12/1

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

| 4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studidw: praktyczny

8) Specjalnos$¢: -

9) Semestr: |

10) Jednostka prowadzjca przedmiot: OSRODEK GEOMETRII I GRAFIKI INZYNIERSKIEJ

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Krzysztof TYTKOWSKI

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

| 13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajjce oraz wymagania wstepne: wiedza z podstaw geometrii i techniki z zakresu szkoty
Srednie)

16) Cel przedmiotu: umicjetnosci i kompetencje: stosowanie grafiki inzynierskiej do rozwigzywania problemow
technicznych z zakresu geometrii i grafiki inzynierskie;

17) Efekty ksztalcenia:'

Ny . . ' Metoda sprawdzenia efektu ) me‘r_l . de‘ncs’xeme do
I Opis efektu ksztalcenia . prowadzenia efektow dla
ksztalcenia S . .
zajec kierunku studiéow
1. | Zna zasady wykonywania odwzorowan elementéw ¢wiczenia, kolokwium wyktad, KIP_WO03+++
przestrzennych stosowane technice ¢wiczenia
2. | Zna normy dotyczace projektowania i sporzadzania ¢wiczenia, kolokwium wyklad, KIP_WO3+++
dokumentacji technicznej w powigzaniu z wykonaniem ¢wiczenia
3. | Potrafi poprawnie dobra¢ i opisaé posta¢ geometryczng ¢wiczenia, projekt, ¢wiczenia KIP _U07++
projektowanego elementu w zaleznosci od sposobu jego kolokwium KI1P_UI0+
wylworzenia
| 4. | Potrafi poprawnie dobrac i opisa¢ zespoly elementow ¢wiczenia, projekt, ¢wiczenia Kip_U07++
typowych kolokwium KIP _Ul0+
5. | Potrafi przygotowaé dokumentacjg rysunkowg ¢wiczenia, projekt, ¢wiczenia KIP_UO7++
projektowanego elementu zgodnie z obowiazujgcymi kolokwium KIP U0+
normami
Iz ]

"nalezy wskazad ok. 3 - 8 efckiow ksztaleenia
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J 18) Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
|

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 30 - - -

wyklady: zasady rzutu réwnoleglego, rzuty Monge’a, przynalezno$¢, prostopadiosé, klad ptaszczyzny, punkt przebicia,

¢wiczenia: przynalezno$¢, prostopadtosé, kfad, punkt przebicia, krawgdz przecigcia plaszczyzn, transformacja uktadu

Tre$ci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktyeznych W.,Cw. L./P./Sem.)

krawedz przecigcia plaszczyzn, transformacja uktadu odniesienia, graniastostup — przekrdj, rozwinigcie, ostrostup —
przekroj, rozwinigcie, rzuty okregu, sfera, walec — przekroje, rozwinigcie, stozek — przekroje, rozwinigcie, wybrane
polaczenia i przenikania powierzchni (taczniki), przenikanie powierzchni, aksonometrie, rzuty stosowane w
rysunku technicznym — rozmieszczenie, zasady wymiarowania w rysunku technicznym maszynowym, przekroje,
zasady rysunku maszynowego, przedstawianie typowych elementéw, nowe metody w projektowaniu.

odniesienta, graniastostup - przekroj i rozwiniecie, ostrostup — przekroj 1 rozwinigeie, sfera, rzuty okregu, walec
obrotowy — przekroj 1 rozwinigcie, stozek — przekroje, rozwinigcie, przenikanie powierzchni, aksonometria,
wybrane pofaczenia i przenikania powierzchni (faczniki), wymiarowanie elementu ptaskiego, przekroje, rysunek
architektoniczno-budowlany, rysunek maszynowy, przedstawianie typowych elementow, projekt (rysunek
zlozeniowy, wykonawczy, ofertowy itp.)

19

~—

Egzamin: nie

20)

Literatura podstawowa:

[. Jankowski W.: Geometria wykresina. PWN Warszawa 1975.

2. Btach A.: Grafika inzynierska, Gliwice 2006.

3. Materialy dla studentow w postaci plikow pdf (autor K. Tytkowski)

4. Polskie Normy dotyczace rysunku technicznego tradycyjnego i wersji elektronicznej specjalistyczna-

[21)

Literatura uzupelniajgca:
Koczyk H.: Geometria wykresina, PWN, Warszawa 1978

l.
2. Lewandowski Z.: Geometria wykreslna, PWN, Warszawa 1980
3. Otto E. 1 E.: Geometria wykresina, PWN, Warszawa 1977
4, Szerszen S.: Nauka o rzutach, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1972
5. Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa, 2002
22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektow ksztalcenia
Lp. | Forma zajgé Liczba’go'dzin
kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklady 30710
2. | Cwiczenia 30,20
3. | Laboratorium
4. | Projekt
S. | Seminarium
6. |Inne 5."5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
| Suma godzin: | 65/35

| 23. Suma wszystkich godzin: 100

24. Liczba punktéw ECTS: 4

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udzialem

nauczyciela akademickiego: 2
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26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, prejekty, ¢wiczenia):

(3]

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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(pieczg¢ jednostki organizacyjnej) | KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu: PODSTAWY PROGRAMOWANIA 2) Kod przedmiotu:

FT-Isp-13/1

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018
4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne
5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia
6) Kierunek studiéow: FIZYKA TECHNICZNA
7) Profil studiéw: praktyczny
8) Specjalnosé: -
9) Semestr: |
10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Informatyki (RAu)
11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Agnieszka Debudaj-Grabysz
12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe
13) Status przedmiotu: obowiazkowy
14) Jezyk prowadzenia zaj¢é: polski
15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: Poniewaz przedmiot jest realizowany na pierwszym

semestrze, nie mozna wskaza¢ przedmiotéw wprowadzajacych. Zaktada si¢ jednak, ze przed rozpocz¢ciem nauki
niniejszego przedmiotu Student posiada przygotowanie z matematyki oraz jest zaznajomiony z obstuga komputera w
zakresie przewidzianym przez podstawe programowg obowigzujgca w szkole $redniej.

16) Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie Studentdw z pojeciami dotyczacymi reprezentacji danych,
projektowania i analizy algorytméw oraz z podstawami poprawnego programowania. Wykorzystywany w tym celu
jezyk C wraz w elementami jezyka C++ w czgéci nieobiektowej majg pomodc w opanowaniu zasad i wiasciwego stylu
pisania programoéw. Studenci maja zosta¢ przygotowani do samodzielnej realizacji prostych algorytméw zaréwno
numerycznych jak i tekstowych. Zestaw omawianych zagadnien jest tak dobrany, aby przygotowaé merytorycznie
studentow do pracy w kolejnych semestrach.

17) Efekty ksztalcenia:'

. . Metoda sprawdzenia efektu Forma . Odniesienic do
Nr Opis efektu ksztalcenia K . prowadzenia efektéw dla
sztatcenia . . .
zajeé kierunku studiéw
. | Ma teoretyczng wiedz¢ og6lna w zakresie sprawdzian pisemny wyktad KI1P_WI10+++
podstawowych algorytméw (SP),
2. | Zna podstawowe struktury danych i wykonywane na SP wyktad K1P_W10+++
nich operacje
3. | Ma wiedze dotyczaca definiowania funkcji i SP, ¢wiczenia wyktad K1P_W10+++
przekazywania do nich parametréw laboratoryjne (CL) K1P_W16++

" nalezy wskaza¢ ok. 5 - 8 efektow ksztalcenia
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4. | Ma umiejetno$¢ doboru algorytmu, wiasciwych SP, CL laboratorium | K1P_U15++

struktur danych do postawionego zadania
programistycznego

5. | Ma umiejgtnos¢ zapisu algorytmu we wskazanym SP, CL laboratorium | K1P_U15++

Jjezyku programowania

6. | Ma umiejetnosé przygotowania dokumentacji CL K1P_U08++

dotyczacej wykonanego zadania programistycznego

18) Formy zaj¢¢ dydaktyeznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyklad:

NN BN =

Podstawowe pojecia z dziedziny programowania.

Etapy rozwiazywania zadan za pomoca komputera.

Struktura programu w jezyku C/C++.

Literaty, identyfikatory. Podziat typow danych. Typy proste.

Instrukcje: ztozona, warunkowa, iteracyjne, wyboru.

Wyrazenia w jezyku C/C++. Operatory, priorytet operatoréw.

Typy ztozone.

Przetwarzanie tablic jednowymiarowych: wyszukiwanie, sortowanie (sortowanie przez proste
wstawianie, sortowanie babelkowe, sortowanie mieszane). Przetwarzanie tablic dwuwymiarowych.

9. Funkcje definiowane przez uzytkownika. Przekazywanie argumentow do funkeji (C++).

10. Rekurencja.

11. Typ wskaznikowy. Réwnowaznos¢ miedzy tablica a wskaznikiem. Arytmetyka wskaznikéw.
12. Alokacja pamigci. Zmienne dynamiczne (C++).

13. Tablice znakowe jezyka C. Przetwarzanie faicuchéw znakowych.

14. Pliki. Otwieranie pliku, wprowadzenie elementow do/z pliku, przeszukiwanie pliku (C++).
Laboratorium:

Na laboratorium skfadajg si¢ ¢wiczenia praktyczne umozliwiajace samodzielne rozwigzywanie problemow
omawianych w ramach wyktadu. Realizowane s nastepujace tematy:

1.

A S A i

Zagadnienia podstawowe: typy danych, zmienne, instrukcje, pierwszy program.

Operacje wejscia-wyjscia.

Funkcje definiowane przez uzytkownika, przekazywanie parametréow.

Przetwarzanie tablic jednowymiarowych.

Przetwarzanie tablic dwuwymiarowych.

Zastosowanie wskaznikéw do wykonywania operacji na tablicach.

Przetwarzanie fancuchéow znakowych.

Tablice struktur.

Praca z plikami, otwieranie pliku, wprowadzenie elementow do/z pliku, przeszukiwanie pliku.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

S. Prata, ,,Szkota Programowania. Jgzyk C++"”. Helion 2006
B. W. Kernigan, D.M.Ritche, Jezyk ANSI C, WNT, Warszawa 1994 (lub pézniejsze)
B. Stroustrup: Jezyk C++. Kompendium wiedzy, Helion 2014
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21) Literatura uzupeiajgca:

*  B. Stroustrup : Programming: Principles and Practice Using C++, Addison-Wesley, 2015
+ J. Grebosz, ,,Symfonia C++”, Oficyna Kallimach, Krakéw, 1996

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnig¢cia efektow ksztalcenia

Lp.| Forma zaje¢ ) Liczba godzin
ontaktowych / pracy studenta
1. | Wykiady 30/25
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium |30/30
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. |Inne 575 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/ 60

23. Suma wszystkich godzin: 125
24. Liczba punktéow ECTS: 5
25. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpo$rednim udzialem

nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27

. Uwagi:

" | punkt ECTS ~ 25-30 godzin pracy studenta
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g [44-100 Gliwice, ul. Konarskiego |\

(plebzbtZbdAdstiéi dfganizacyinkj) KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: 2) Kod przedmiotu:

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA FT-Isp-14/2

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 2

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Damian Gasiorek, prof. nzw. w Pol. SI.

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotow: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zaje¢: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: matematyka, mechanika - statyka, podstawy

wytrzymaloéci materiatéw, podstawy obstugi oprogramowania CAD.

16) Cel przedmiotu: W wyniku zaliczenia przedmiotu, student uzyskuje podstawowe informacje dotyczace metod
stosowanych przy komputerowym wspomaganiu projektowania, w szczegélno$ci uzyskuje: podstawowe
informacje dotyczace koncepcji Metody Elementéw Skonczonych oraz umiejetno$é praktycznego
wykorzystywania tej metody w obliczeniach elementéw maszyn.

17) Efekty ksztalcenia:!

Metoda sprawdzenia Forma Odniesienie do

Nr Opis efektu ksztatcenia v p - prowadzenia efektow dla

efektu ksztalcenia . . -,
zaje kierunku studiéw
I. | Zna metody i techniki stosowane przy rozwigzywaniu | Kolokwium z wyktadu, | Wyklad, KIP_W04+
prostych zadan inzynierskich, w tym metody sprawozdanie z laboratorium | KIP_U07+++
komputerowego wspomagania projektowania laboratorium

2. | Ma og6lng wiedze z mechaniki i podstaw budowy Kolokwium z wyktadu, | Wykiad, KI1P_W04+
maszyn, w tym wytrzymato$ci i wlasciwosci sprawozdanie z laboratorium | KIP_UQ7+++
mechanicznych materialéw oraz ich doboru. laboratorium

" nalezy wskazaé ok. 5 - 8 efektow ksztalcenia
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3. | Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ symulacje Kolokwium z wykiadu, | Wyklad, KI1P_W04+
komputerowe zjawisk fizycznych, w tym dobiera¢ sprawozdanie z laboratorjum, | KIP_U08+++
metody i narzedzia ich przeprowadzania, interpretowac | laboratorium
uzyskane wyniki, wyciaga¢ wnioski oraz opracowac i
przedstawiaé ich wyniki w zrozumiaty sposéb.

4. | Potrafi postuzy¢ sie wlasciwie wybranym Kolokwium z wykiadu, | Wyklad, KI1P_W04+
$rodowiskiem programistycznym oraz wykorzystaé sprawozdanie z laboratorium | KIP_U09++
odpowiednie narz¢dzia informatyczne do rozwiazania | laboratorium
zadania inzynierskiego.

5. | Potrafi wspétdziatac i pracowaé w grupie przyjmujac | sprawozdanie z Laboratorium | KIP_U08+++
w niej rézne role, ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci i | laboratorium K1P_U09++
jest gotowy do jej ponoszenia za prace wlasng oraz KP_UT5++
wspolnie realizowane zadania

6.

7.

18) Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
15 - 45 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Wyklad: Wprowadzenie do metody elementow skonczonych: etapy modelowania, pojecia modelu fizycznego i
matematycznego, jej aplikacja w programach komercyjnych, wprowadzenie do wybranego programu metody
elementéw skonczonych, omdéwienie jego podstawowych funkcji. Koncepcja metody elementéw skonczonych
(funkcje ksztaltu, macierze sztywnosci elementéw skonczonych, klasyfikacja elementow skoficzonych). Analiza
elementdw skonczonych (pretowy, belkowy, tarczowy, ptytowy, czworoscienny). Podziat konstrukcji na elementy
skonczone, budowa globalnej macierzy sztywnosci uktadu, wyznaczenie obciazen ekwiwalentnych. Warunki
brzegowe, metody rozwiazywania uktadéw réwnan, blgdy metody.

Laboratorium:

Prezentacja komercyjnego systemu metody elementéw skonczonych. Tworzenie siatki elementéw skoriczonych,
operacje boolowskie przy tworzeniu bryly, zastosowanie elementéw kontaktowych. Analiza statyczna obcigzone;j
belki plaskiej i przestrzennej. Analiza utraty statecznos$ci konstrukeji belkowo powtokowej. Analiza modalna
obudowy przekiadni zgbatej. Tworzenie plikéw parametrycznych. Optymalizacja ksztattu wybranych elementow
maszyn. Analiza termiczna.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:
1. Zagrajek T., Krzesiniski G., Marek P., Metoda elementéw skoficzonych w mechanice konstrukcji. Cwiczenia z zastosowaniem
systemu ANSYS, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2006.
2. Rakowski G., Kacprzyk Z., Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji. Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, 2005.
3. Rusinfski Z., Czmochowski J., Smolnicki T., Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach nosnych.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2000.

21) Literatura uzupelniajgca:
1. Kruszewski J., Sawiak S., Wittbrodt E., Metoda sztywnych elementéw skohczonych w dynamice konstrukeji, WNT, W-wa
1999.
2. Szmelter J., Metody komputerowe w mechanice, PWN, W-wa 1980.
3. Kleiber M., Komputerowe metody mechaniki ciat statych, PWN, W-wa 1995.
4. Majchrzak E., Mochnacki B., Metody numeryczne, Wydawnictwo Pol. §1., G-ce 1996.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektéw ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zajg¢
p Zajec kontaktowych / pracy studenta

1. | Wyklady 15725

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |45/ 30
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4. | Projekt

5. | Seminarium

6. | Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65 /60

23. Suma wszystkich godzin:

125

24. Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpos$rednim udzialem
nauczyciela akademickiego:

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta




e |
cqarvtut Fizykd - Centrum |

Naukowo - Dydaktyczne
politechniki Slaskie)
SN LZI-PU7 | WYDANIE N3 [ Strona: 1z 3
V7 ;. fax: 32237 17 78 '
(piecze¢ jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:
Program Matlab w zastosowaniach fizycznych

2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-15/3

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 3

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inZ. Jacek Pawlyta

12) Przynaleino$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Podstawy programowania, jezyk C/C++

16) Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest nabycie wiedzy o podstawach funkcjonowania oraz umiejgtnosci
postugiwania sig pakietem Matlab do rozwigzywania wspoétczesnych probleméw inzynierskich o charakterze

multidyscyplinarnym

17) Efekty ksztalcenia:'

Odniesienie do

. . Metoda sprawdzenia Forma prowadzenia efektow dla
Nr Opis efektu ksztalcenia efektu kgztalcenia zajqé kierunku
studiow
I. | Student potrafi uzywa¢ pakiet Matlab do wykonywania Sprawozdanie z zaje¢ | Wyklad/laboratorium | KIP_W16 (+)
prostych obliczen inzynierskich laboratoryjnych KIP_U08 (+++)
2. | Student potrafi pisa¢ proste programy w Matlab Demonstracja dzialania | Wyklad/laboratorium KIPD\S/;‘S (+))
. .. KI1P +
korzystajace z réznych zroédet danych programu 1P 002 §H+)
3. | Student posiada wiedzg na temat struktur danych oraz Sprawozdanie z zajg¢ | Wyktad/laboratorium [ KIP_W16 (+)
sktadni kodu pakietu Matlab laboratoryjnych KIP_U08 (+++)
4. | Student potrafi sformutowa¢ prosty problem symulacyjny | Sprawozdanie z zajg¢ | Wyklad/laboratorium | K1P_W04 (+)
i napisa¢ kod w programie Matlab realizujacy symulacjg laboratoryjnych ﬁ}g:gg; E:g
KIP ULS (++)

" nalezy wskazac ok. 5 — 8 efekléw ksztalcenia
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| 5. ] Student potrafi wykona¢ prosta analizg sygnatu w Sprawozdanie z zaje¢ | Wyktad/laboratorium | KIP_W04 (+)
[ programie Matlab laboratoryjnych K1P_UOI (+++)
K_U02 (+++)

6. | Student potrafi przygotowa¢ wizualizacjg danych Sprawozdanie z zaje¢ | Wyktad/laboratorium | KI1P_W04 (+)
pomiarowych prze pomocy programu Matlab laboratoryjnych KIP_UO02 (+++)

KIP UIS (++)

18) Formy zaj¢é dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyktad:

1) Pakiet Matlab — instalowanie, interfejs graficzny i linia komend; typy zmiennych, operacje, sktadnia jezyka
2) Kod programu w Matlab; podstawowe operacje wejécia/wyjécia w Matlab
3) Pobieranie zbiorow danych ze zrédet innych niz pliki

4) Programowanie obiektowe w Matlab

5) Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika w Matlab

6) Analiza sygnatoéw z wykorzystaniem Matlab

7) Analiza obrazu z wykorzystaniem Matlab

8) Symulacje Monte Carlo w Matlab,

9) Modelowanie uktadow dynamicznych w Matlab

10) Modelowanie uktadow chaotycznych w Matlab

Laboratorium:

1) Matlab jako zaawansowany kalkulator,

2) Prosty program w kodzie Matlab z operacjami na plikach

3) Operowanie na duzych zbiorach danych

4) Program obiektowy z graficznym interfejsem uzytkownika

5) Wizualizowanie danych pomiarowych w 2D i 3D

6) Analiza sygnalu z wykorzystaniem Matlab

7) Symulacja wykorzystujaca metodg Monte Carlo — rozpad promieniotworczy
8) Modelowanie ukladéw dynamicznych — wahadlo matematyczne

9) Modelowanie zjawisk falowych — zjawisko Dopplera

10) Modelowanie ukiadow chaotycznych — wahadio podwojne

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

Pratap Rudra, “MATLAB 7 dla naukowcow i inzynieréw”, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010.

Bogumifa Mrozek, Zbigniew Mrozek, “MATLAB 1 Simulink. Poradnik uzytkownika. Wydanie 111, Wydawnictwo
Helion, 2010.

Stormy Attaway, “Matlab, Third Edition: A Practical Introduction to Programming and Problem Solving”, Butterworth-
Heinemann, 2013.

21) Literatura uzupelniajaca:

Witryna internetowe firmy MathWorks:

MATLAB Getting Started Guide
http://www.mathworks.com/help/pdf _doc/matlab/getstart.pdf
MATLAB Central (script, toolbox, blog, newsgroup)
http://www.mathworks.com/matlabcentral/

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektow ksztatcenia




Z1-PU7 WYDANIE N3 Strona: 3z 3

Lp.| Forma zajgé Liczba godzin
i o re kontaktowych / pracy studenta

I. | Wykiady 30/5

Cwiczenia

Laboratorium | 30/ 25

Projekt

Seminarium

AN IRl TPl ol

Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma

godzin: 65735

23. Suma wszystkich godzin: 100

24, Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezposrednim
udzialem nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢ wiczenia): 2

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:
Metody numeryczne w fizyce

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-16/3

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalno$é: -

9) Semestr: 3

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CN

11) Prowadzgcy przedmiot: dr hab. inz. Grzegorz Adamiec prof.nzw, Pol.SI.

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) J¢zyk prowadzenia zaj¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstegpne: material szkoty $redniej, podstawy analizy

matematycznej, podstawy analizy pomiaréw, podstawowa znajomos¢ $rodowiska programistycznego
(Python, MatLab lub innego)

16) Cel przedmiotu: Zapoznanie sluchaczy z podstawami metod numerycznych w rozwigzywaniu zagadnien

fizycznych oraz z numerycznymi metodami optymalizacji w zagadnieniach regresji nieliniowej.

17) Efekty ksztalcenia:'

. Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda sp{'awdze_n ia efektu prowadzenia efektow dla
ksztaltcenia . . .
zajeé kierunku studiéw
1. | Posiada wiedzg z zakresu: Sprawdzian pisemny W+L KIP_W04 (+)
1) wykorzystania metod numerycznych do KIP_WI18 (++)
aproksymacji funkcji
2) wykorzystania metod numerycznych do
znajdowania miejsc zerowych funkeji
3) wykorzystania metod numerycznych do
znajdowania ekstreméw funkeji
4) wykorzystania metod numerycznych do
rozwigzywania rownan rézniczkowych opisujacych
zjawiska fizyczne
wykorzystania metod numerycznych do przeprowadzania
symulacji Monte-Carlo zjawisk fizycznych
2. | Posiada wiedzg z zakresu: Sprawdzian pisemny W+L KIP_W04 (+)
1) dopasowywania réwnan nieliniowych do danych KIP_WI8 (++)
pomiarowych stosujac metody deterministyczne i
ewolucyjne
3. | Potrafi przeanalizowaé model fizyczny zjawiska, Opis L K1P_W04 (+)
zaproponowaé jego matematyczny opis i wybraé odpowiednie éll}g’_l%llé(:))
narz¢dzie do jego rozwiazania KIP 102 ()
KIP_UI5 (+H)
4. | Stosujac wybrane srodowisko programistyczne (Python, Demonstracja dziatania L KIP_W16 (+)
MatLab, Solver w programie Excel lub inne) potrafi programu KIP_U02 (+++)
przeprowadzi¢ proste obliczenia, samodzielnie i w zespole Kip_U15
5. | Potrafi przedstawi¢ w przejrzysty i zrozumiaty sposéb Sprawozdanie L KIP_U02 (+++)
zastosowane i metody oraz przedstawié uzyskane wyniki KIP_U03 (+++)

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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18) Formy zaj¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -
Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyklad:

1) Podstawy metod numerycznych

2) Interpolacja funkcji

3) Znajdowanie ekstremow i miejsc zerowych funkcji

4) Definiowanie i numeryczne rozwigzywanie réwnan rozniczkowych opisujacych problemy fizyczne
5) Generatory liczb pseudolosowych

6) Numeryczne symulacje zjawisk fizycznych

7)  Wstegp do metody Monte-Carlo

8) Dopasowywanie funkcji nieliniowych do danych pomiarowych.

9) Rozwigzywanie zagadnien optymalizacyjnych z wykorzystaniem algorytmoéw ewolucyjnych
10) Wizualizacja wynikéw symulacji

Laboratorium:

Zajecia laboratoryjne bgda mialy postaé zaje¢ komputerowych. Na laboratorium zadaniem studentow bedzie
napisanie programow i procedur implementujacych wybrane metody i algorytmy poznane na wykladzie w celu
rozwigzania prostych probleméw fizycznych.

19) Egzamin: tak

20) Literatura podstawowa:
Tao Pang, Metody obliczeniowe w fizyce, PWN, Warszawa 2001

Press W, Teukolsky P, Vetterling W, Flannery B., Numerical Recipes, The art of Scientific Computing, 3" Edition,
Cambridge University Press,

21) Literatura uzupelniajgca:
Podrgczniki z zakresu programowania
Inne podreczniki z zakresu metod numerycznych

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggniecia efektéw ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zajet kontaktowych / pracy studenta

Wyklady 30/5

Cwiczenia

Laboratorium | 30/25

Seminarium

1
2
3.
4, | Projekt
5
6

Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/35

23. Suma wszystkich godzin: 100

24. Liczba punktow ECTS: 4

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpoSrednim udzialem 2
nauczyciela akademickiego:

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaje¢ciach o charakterze praktycznym 2

(laboratoria, projekty, éwiczenia):

27. Uwagi:

" | punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU

(pieczec jednostki organizaeyjnej)

1) Nazwa przedmiotu:

Podstawy fizyki ciala stalego

2) Kod przedmiotu:
FT-lsp-17/4

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 4

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inz. Marian Nowak

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: Fizyka ogdlna.

wytlumaczenia przebiegu zjawisk fizycznych w oparciu o poznane prawa fizyki.

16) Cel przedmiotu: Uzyskanie podstawowej wiedzy z fizyki ciala stalego niezbgdnej we wspdlczesnej technice i
technologii a takze uzyskanie praktycznych umiejetnosci laboratoryjnych oraz uzyskanie umiejgtmosci

17) Efekty ksztalcenia:'

wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych

zadania i problemy fizyczne i techniczne w oparciu
o0 zdobyta wiedzg oraz informacje pozyskane z
literatury naukowo-technicznej w jezyku polskim i
angielskim, baz danych i innych Zrédet

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia P - prowadzenia efektdéw dla
ksztatcenia . . .
zaj¢é kierunku studiéw
1. | Absolwent zna i rozumie wybrane zagadnienia z Egzamin pisemny wyklad
zakresu fizyki ciala stalego, fizyki jadrowej i fizyki uzupeiniony KIP_WO0S++
teoretycznej przez
pokazy
filmowe
2. | Absolwent potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywac sprawozdania z laboratorium
KIP_UO1+++

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztatcenia
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3. | Absolwent potrafi planowac i przeprowadza¢ pomiary, |sprawozdania z laboratorium
eksperymenty i symulacje komputerowe dotyczace wykonanych ¢wiczen KIP_U02++
wielkosci i zjawisk fizycznych, opracowywad i laboratoryjnych
interpretowac uzyskane wyniki oraz wyciaga¢ wnioski,
w tym szacowad niepewnosci wynikéw pomiaréw
majac $§wiadomos¢ stosowania przyblizen w opisie
wielkosci, 1 przedstawiaé¢ wyniki pomiaréw w
zrozumiaty sposéb
4. | Absolwent potrafi planowa¢ pracg wiasng oraz w sprawozdania z laboratorium
zespole dotyczaca rozwigzywania zadan i probleméw | wykonanych ¢wiczen KIP_UTS++
w zakresie nauk $cistych oraz zagadnien inzynierskich | laboratoryjnych
5. | Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej | sprawozdania z laboratorium
wiedzy wykonanych éwiczen KIP_KOI++
laboratoryjnych
18) Formy zaje¢é¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wykfad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia:

W: Teoria wigzan chemicznych: Rodzaje sil powodujacych powstanie wiazan chemicznych. Wiazanie jonowe. Potencjat
Lenarda-Jonesa. Stata Madelunga. Odleglo$¢ réwnowagowa i energia rbwnowagowa w krysztalach jonowych. Cykl
Borna-Habera. Wigzanie kowalentne. Czasteczka wodoru H2. Pierwiastki i zwigzki o wigzaniu kowalentnym.
Wigzania van der Waalsa (dyspersyjne). Wigzanie metaliczne. Charakterystyka og6lna. Rola efektow kwantowych
w tworzeniu pasm elektronowych. Energia wigzania metali w przyblizeniu elektronéw prawie swobodnych.
Elektronowe ciepto wlasciwe w przyblizeniu klasycznym i kwantowym.( Warunki brzegowe Borna-Karmana.
Model Kroniga-Penneya.) Dynamika sieci krystalicznej: Sie¢ krystaliczna w przyblizeniu harmonicznym. Drgania
jednowymiarowego lancucha atoméw. Przyblizenie klasyczne. Prawo Dulonga-Petite'a. Cieplo wilasciwe
krysztalow w modelu Debye'a. Anharmoniczno$¢ drgan krysztatéw. Rozszerzalno$é cieplna. Przewodnictwo
cieplne. Magnetyzm krysztatéw: Klasyfikacja magnetyké$w. Paramagnetyki. Prawo Curie. Paramagnetyzm
elektrondw przewodnictwa w metalach. Efekty kwantowe. Krysztaly ferromagnetyczne. Model Heisenberga.
Temperatury Curie i Neela. Wiasnoéci magnetyczne rzeczywistych krysztaléw ferromagnetycznych. Struktura
domenowa. Zjawiska termoelektryczne i termomagnetyczne: Zjawisko Seebecka i jego zastosowania. Zjawisko
Peltiera i jego zastosowania. Przewodniki, poélprzewodniki. i izolatory. Nadprzewodniki nisko i
wysokotemperaturowe.

L: Badanie materiatow metodg spektroskopii elektronéw Augera. Roznicowa kalorymetria skaningowa. Skaningowa
mikroskopia elektronowa. Spektroskopia rentgenowska z dyspersja energii. Rentgenowska spektroskopia
fotoelektronow. Wyznaczanie anizotropii optycznej réznych materialéw w katowych badaniach wspétczynnika
transmisji optycznej. Spektroskopia impedancyjna w badaniach materiatéw. Badania temperaturowe
przewodnictwa elektrycznego ciaf statych.

19) Egzamin: tak

20) Literatura podstawowa:
C. Kittel - Wstep do fizyki ciala statego. PWN, Warszawa 1974.
M.N.Rudden, J.Wilson - Elementy fizyki ciala statego. PWN, Warszawa 1975.
F. J. Blatt - Fizyka zjawisk elektronowych w metalach i p6iprzewodnikach. PWN, Warszawa 1973.
A.H. Morrish - Fizyczne podstawy magnetyzmu. PWN, Warszawa 1970.
P.S. Kiriejew - Fizyka poiprzewodnikéw. PWN, Warszawa 1971.

21) Literatura uzupelniajgca:

A. Oles, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1998.
N. F. Kowtoniuk, J. A. Koncewoj, Pomiary parametréw materiatéw potprzewodnikowych, PWN, Warszawa 1973

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektow ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. kontaktowych / pracy studenta

Forma zaj¢é

1. | Wyklady 30/20

2. | Cwiczenia

Laboratorium | 30/35
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4. | Projekt
Seminarium
6. | Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/ 60
23. Suma wszystkich godzin: 125

24. Liczba punktéw ECTS:

5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpoSrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

"I punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU

 (pieczed jednostki organizacyjnely

1) Nazwa przedmiotu:  Podstawy fizyki jadrowej 2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-18/4

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 4

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Natalia Piotrowska

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstgpne: Matematyka, Fizyka ogélna, Analiza wynikow
pomiaroéw

16) Cel przedmiotu:

Przekazanie wiedzy dotyczacej budowy, wiasnosci i metod badania jader atomowych. Przekazanie wiadomosci na
temat przemian promieniotwoérczych, reakcji jadrowych oraz fizyki czastek elementarnych. Przekazanie wiedzy o
podstawach dziatania detektorow promieniowania jadrowego. Zdobycie umiejgtnosci w zakresie pomiarow
promieniowania jonizujacego i bezpiecznej pracy ze zrédtami radioaktywnymi. Rozszerzenie umiejetnosci opracowania
wynikow pomiarowych i ich krytycznej ewaluacji.
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17) Efekty ksztalcenia:'

. . Metoda sprawdzenia efektu Forma . Odnieslienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia ks . prowadzenia efektow dla
sztatcenia y - .
zajed kierunku studiow
. | Ma wiedze na temat budowy, wiasnosci i metod Egzamin pisemny, Wyklad. KIP W03+
badania jader atomowych. Wie, jak powstaje sprawozdania z ¢wiczen laboratorium
| promieniowanie jonizujace i jak oddziatuje z materia. laboratoryjnych
Zna metody pozyskiwania energii jadrowej. Ma
podstawowa wiedz¢ o czastkach elementarnych.
Zna zasady dziatania, mozliwosci i ograniczenia
roznych detektoréw promieniowania jonizujacego. Ma
wiedze o podstawowych zasadach BHP w pracy z
promieniowaniem jonizujagcym.
2. | Potrafi zaplanowa¢ i wykona¢ pomiary zwigzane z sprawozdania z ¢wiczen | laboratorium | KIP_UOQ|+++
promieniowaniem jonizujacym. Potrafi dobraé laboratoryjnych

odpowiednig aparature do rejestracji danego typu
promieniowania i zestawi¢ uktad detekcji. Umie
przeprowadzi¢ procedure kalibracyjna uktadu. Umie
oceni¢ wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikow i
zinterpretowac je w Swietle posiadanej wiedzy. Potrafi
bezpiecznie pracowac ze zZrodtami promieniowania
jonizujacego.

Umie przeprowadzi¢ pomiary, opracowywac i K1P UQ2++
interpretowa¢ wyniki pomiaréw radioaktywnosci.
Potrafi szacowa¢ ich niepewnosci i przedstawiaé
rezultaty w syntetyczny i czytelny sposob.

Potrafi zaplanowac¢, wykonac i opracowa¢ pomiary KIP_Ul5++
radioaktywnosci pracujac samodzielnie badZ w
niewielkich zespotach.

Jest gotow krytycznie oceni¢ wiarygodnosé wynikéw KIP KOJ++
pomiaréw radioaktywnosci i wyznaczonych za ich
pomocg wielkosci fizycznych.

18)

Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 - 30 - -

Tres$ci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Tematy wykladow:

Rodzaje i wiasnosci oddziatywan fundamentainych. Oddziatywania silne, stabe, elektromagnetyczne i grawitacyjne.
Oddziatywania w jadrze atomu. Budowa i wlasnosci jadra atomowego w stanie podstawowym. 1zotopy, izobary,
izotony, jadra zwierciadlane.

Rozmiar i ksztalt jader atomowych. Rozklad masy jadra. Gestos¢ materii jagdrowej. Struktura tadunkowa nukleonu.
Energia wigzania jadra. Spin i momenty elektromagnetyczne jadra. Prawa zachowania w fizyce jadrowej.

Rodzaje i wilasnosci przemian promieniotwoérczych jader. Kwantowa teoria przemiany o. Teoria Fermiego
przemiany . Niezachowanie parzystosci w oddziatywaniach slabych.

Sukcesywny rozpad promieniotworczy. Naturalne szeregi promieniotwércze pierwiastkow. Réwnowaga w
szeregach promieniotwdrczych. [zotopy promieniotwoércze w skorupie ziemskiej, atmosferze i hydrosferze.

Izotopy kosmogenne. lzotopy stabilne w $rodowiskach Ziemi. Izotopowe metody wyznaczania wieku obiektow
geologicznych i archeologicznych.

Oddziatywanie promieniowania jadrowego z materig. Catkowity i rozniczkowy przekroj czynny. Oddziatywanie z
materig ciezkich czastek natadowanych, promieniowania B, y i neutrondw.,

Rodzaje i zasady dziatania detektoréw jadrowych. Detektory $ladowe, liczniki jonizacyjne gazowe |
potprzewodnikowe, detektory scyntylacyjne. [zotopowa spektrometria masowa.

Biologiczne skutki promieniowania jadrowego. Dozymetria promieniowania jadrowego i ochrona radiologiczna.

"nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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Wiasnosci sit jadrowych. Metody badan oddziatywan jadrowych. Modele jadra atomowego.

.Model kroplowy jadra. Reakcje rozszczepienia jader na podstawie modelu kroplowego. Reakcja tancuchowa.

Budowa i rodzaje reaktoréow jadrowych.

. Bilans masy - energii w reakcjach jadrowych. Energia progowa reakcji endoenergetycznych. Energia reakcji syntezy

i reakcji rozszczepienia. Kontrolowana synteza termojadrowa. Reaktory termojadrowe. Bron jadrowa.

.Reakcje termojadrowe na Storicu i gwiazdach. Cykle produkcji pierwiastkéw. Promieniowanie kosmiczne. Metody

detekeji promieniowania kosmicznego.

.Elementarna budowa materii. Czasy zycia, tadunki i masy czastek elementarnych. Liczby kwantowe czastek.

Oddziatywania czastek elementarnych a prawa zachowania. Historia odkry¢ czastek elementarnych.

. Akceleratory czastek elementarnych. Model standardowy czastek. Wtasnosci leptonow. Wiasnosci kwarkow.

Chromodynamika kwantowa. Oddziatywania supersilne.

. Teoria budowy Wszech§wiata. Promieniowanie reliktowe. Ciemna materia. Teoria Wielkiego Wybuchu i ewolucji

materii we Wszech$wiecie.

Tematy éwiczen laboratoryjnych:

1. Badanie licznika scyntylacyjnego promieniowania alfa.
Badanie licznika scyntylacyjnego promieniowania beta.
Wyznaczanie parametrow licznika Geigera-Mullera.
Badanie i kalibracja spektrometru promieniowania gamma.
Wyznaczanie pola mocy dawki.

Metody badania skazen promieniotwérczych.

N L Lo

19)

Egzamin: tak

20)

Literatura podstawowa:

e E. Skrzypczak, Z. Szeflinski ,,Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych” PWN Warszawa
2002

o A. Strzalkowski ,,Wstep do fizyki jadra atomowego” PWN 1969

e Sz Szczeniowski ,,Fizyka jadra i czastek elementarnych” PWN 1974

e V. Acosta, C.L. Cowan, B.J. Graham ,,Podstawy fizyki wspoiczesnej” PWN 1981

e P.A.Tipler, R. Llewellyn ,,Fizyka wspotczesna” PWN Warszawa 2015

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,,Podstawy Fizyki”, tom 5, PWN, Warszawa 2015.

J. England “Metody doswiadczalne fizyki jadrowej” PWN 1980

21)

Literatura uzupelniajgca:

o Q. Jezierski ,,Energia jadrowa wczoraj i dzis” WNT Warszawa 2014
e  OpenStax University Physics Volume 3 (w jez. angielskim)

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektéw ksztalcenia

Lp. | Forma zaje¢ ) Liczba'go‘dzin
: ontaktowych . pracy studenta

I. | Wyklady 30/20

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |30/35

4. | Projekt

5. | Seminarium

6. | Inne 5 /5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/60

23. Suma wszystkich godzin: 125

24,

Liczba punktéw ECTS:
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25. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:
Laboratoria prowadzone w systemie zaje¢ 4-godzinnych ze wzgledu na pracochtonne ¢wiczenia.

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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sJiego 22§

(picczet jodnosiki organizacsinel’ "] KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:  Fizyczne podstawy elektroniki 2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-19/5

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 5

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzgcy przedmiot: prof. dr hab. inZz. Jerzy Bodzenta

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: Podstawy fizyki ciala stalego

16) Cel przedmiotu:

Oméwienie zasady dzialania podstawowych przyrzadéw elektronicznych na podstawie analizy proceséw
zachodzgcych na ztaczu dwdch materialow. Prezentacja mozliwych zastosowan praktycznych réznych przyrzadéw
potprzewodnikowych. Przedstawienie konstrukcji | zasady dzialania prostych ukladéw elektronicznych,
przydatnych przy budowie stanowisk badawczych.

17) Efekty ksztalcenia:'

. Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda Epra\\;dze_nm efeltu prowadzenia efektow dla
szaicenia zajed kierunku studidw
1. | Student zna i rozumie fizyczne podstawy dzialania egzamin wyktad KIP_W06+++
przyrzad6w elektronicznych. KIP_WII+
KIP KOl+
2. | Student zna zastosowania praktyczne przyrzadéw egzamin wyklad K1P_W06+++
elektronicznych. KIP K02+
3. | Student zna wybrane uklady elektroniki analogowe;j i egzamin, raport wyklad, KI1P_W06+++
cyfrowej. laboratorium KIP_U03+
KIP K02
4. | Student potrafi wyznaczyé eksperymentalnie charakterystyki raport laboratorium K1P_U02++
podstawowych przyrzaddw elektronicznych.

I nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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Student potrafi zbudowac¢ proste uklady elektroniczne i raport laboratorium KiP_U07++
wyznaczy¢ ich charakterystyki.

18) Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 - 30 - -

Tre$ci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Wykiad

Budowa ciat stalych - ciata krystaliczne i bezpostaciowe.

Pasma energetyczne w krysztatach. Struktura pasmowa a wlasnosci elektryczne ciat statych. Dynamika elektronéw
w sieci krystalicznej. Masa efektywna.

Przyblizenie elektrondw swobodnych. Gaz elektronowy. Funkcja gestoéci stanéw. Rozkiad Fermiego-Diraca.
Poziom Fermiego.

Metale. Przewodnictwo elektryczne metali. Ruchliwosé¢ elektrondéw. Efekt Halla. Przewodnictwo cieplne metali.
Prawo Wiedemanna-Franza. Nadprzewodnictwo.

Pétprzewodniki - podstawowe wiasno$ci. Pojgcie dziury. Przewodnictwo elektryczne pdtprzewodnikéw
samoistnych. Przewodnictwo elektryczne p&iprzewodnikéw domieszkowych. Procesy generacji i rekombinacji
no$nikéw tadunku w pédtprzewodnikach. Czas zycia no$nikéw tadunku.

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne i wewnetrzne. Praca wyjscia. Zjawiska kontaktowe. Kontaktowa roznica
potencjaléw. Zjawiska termoelektryczne.

Ziacze p-n. Dioda. Tranzystor bipolarny. Tranzystor unipolarny. Ztacze metal-poiprzewodnik. Fotoogniwo.
Heteroziacze. Heteroztacze izotypowe i anizotypowe. Wykorzystanie heteroztacz w przyrzadach
p&tprzewodnikowych.

Pétprzewodniki organiczne. Poziom HOMO i LUMO. Transport tadunku w p6iprzewodnikach organicznych.
Elektronika organiczna — przyktady.

Wybrane ukiady elektroniczne i ich zastosowania. Wzmacniacz operacyjny. Uklady elektroniki cyfrowej.

Laboratorium

Wyznaczanie szerokosci przerwy energetycznej pétprzewodnika metoda termiczna.
Badanie zjawiska Halla.

Zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne. Wyznaczanie czasu zycia no$nikéw wzbudzonych.
Wyznaczanie parametréw zlacza p-n.

Wyznaczanie charakterystyk fotodiody.

Wyznaczanie charakterystyk tranzystora bipolarnego.

Wyznaczanie charakterystyk tranzystora unipolarnego.

Budowa i charakterystyki wzmacniacza tranzystorowego.

Budowa i charakterystyki wzmacniacza réznicowego.

Generator impulséw prostokatnych oparty na elementach elektroniki cyfrowe;.
Licznik impulséw.

19) Egzamin: tak

20) Literatura podstawowa:

R. Sledziewski — Elektronika dla fizyk6w, PWN, Warszawa 1982.
Z. Kleszczewski - Podstawy fizyczne elektroniki ciala stalego, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

21) Literatura uzupelniajgca:

Elektrotechnika i elektronika dla nie elektrykéw, Praca zbiorowa, WNT, Warszawa 2004.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektéw ksztalcenia

Lp. | Forma zaje¢ kontaktol;:f():lzctl)]a/gp(;gz;nstudenta
1. | Wyklady 30/20
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium |30/35
4. | Projekt
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Seminarium
6. | [nne 5 /5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/60
23. Suma wszystkich godzin: 125

24. Liczba punktéw ECTS:

5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

! | punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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Naukowo - Dydaktyczne
it B aadtad Z1-PU7 WYDANIE N3 Strona: 1z 3
Politechnikt Slaskie)
14-100 Gliwice, ul. Kona

t v 19 937 2216, fax:; 32 23 78

(pieczat jednostki-organizaeyinery — KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:  Metody eksperymentalne fizyki 2) Kod przedmiotu:

FT-Isp-20/5

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarmne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalno$é: -

9) Semestr: 5

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inZ. Jerzy Bodzenta

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: Fizyka ogdlna, Podstawy fizyki ciala statego

16) Cel przedmiotu:
Zaznajomienie studentow z ré6znorodnymi metodami eksperymentalnymi wykorzystywanymi w badaniach
materialéw, medycynie i ochronie §rodowiska. Przedstawienie podstaw fizycznych pomiaru oraz mozliwosci
badawczych wybranych metod. Oméwienie budowy aparatury badawczej z uwzglednieniem wptywu rozwoju
techniki na charakterystyki metrologiczne. Nauka obstugi nowoczesnej aparatury badawczej oraz krytycznej analizy
wynikéw pomiarow.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efektu Forma Qdniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia K . prowadzenia efektow dla
sztalcenia . . -

zajeé kierunku studiéw

1. | Student/ka zna podstawowe metody badania struktury i egzamin wyklad KIP_WI12+++
skladu materii. KIP_WI13+

KIP _K02+++

2. | Student/ka zna zasad¢ dzialania i mozliwo$ci badawcze egzamin wyklad KIP_WI2+++
spektrometréw optycznych KIP_WI3+

K1P_K02+++

3. | Student/ka zna podstawowe rodzaje mikroskopii optycznych egzamin wyklad KIP_WI12+++
KIP_WIi3+

4. | Student/ka zna podstawowe metody badania wiasciwosci egzamin wyktad KIP_WI12+++
cieplnych KIP W13+

! nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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5. | Student’ka zna podstawy pomiar6w tomograficznych i egzamin wyklad KIP_WI12+++
najcze¢sciej wykorzystywane rodzaje tomografii. KI1P_WI13+

K1P_K02+++

6. | Student/ka zna i rozumie znaczenie podstawowych faz egzamin wyktad KIP_WI9+
istnienia aparatury badawcze;j.

7. | Student/ka potrafi wykona¢ pomiary wybranymi metodami raport laboratorium KIP_WI13+
badawczymi, opracowaé ich wyniki i przygotowac raport z KI1P_U02+++
badan w j. angielskim. KI1P_UI2++

KI1P_Ul4+
KIP_Ul15++
KIP KOI++

18) Formy zaj¢é dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Wykiad

Rentgenografia strukturalna. Metoda Lauego i Debye’a-Scherrera. Metoda dyspersji energii. Promieniowanie

synchrotronowe i jego wykorzystanie w badaniach strukturalnych.

Dyfrakcja elektronéw. Dyfrakcja neutronéw. Rozpraszanie neutronéw. Neutrony w badaniach materiatowych.

Radiografia neutronowa.

Spektrometria w podczerwieni. Spektrometria dyspersyjna i fourierowska. Rozpraszanie §wiatla. Rozpraszanie
ramanowskie. Wykorzystanie spektroskopii w podczerwieni i spektroskopia Ramana do badania probek

biologicznych i w badaniach $rodowiska. Rozpraszanie Brillouina.

Spektroskopia optyczna w nadfiolecie i $wietle widzialnym. Budowa spektroskopéw optycznych. Wykorzystanie
spektroskopii optycznej w badaniach $rodowisku. Lidar — zasada dziatania. Typy lidaréw. Pomiary prowadzone

przy uzyciu lidaréw.

Mikroskopia optyczna. Warianty mikroskopii optycznej. Mikroskopia fluorescencyjna i konfokalna. Fluorymetria.

Mikroskopia pola bliskiego. Elipsometria.

Analiza termiczna. R6znicowa analiza termiczna. Roznicowa kalorymetria skaningowa. Analiza
termograwimetryczna. Analiza termomechaniczna. Pomiar wspdlczynnika przewodnictwa cieplnego i dyfuzyjnosci

ciepinej. Pikosekundowa termometria odbiciowa.

Fotoakustyka. Zjawisko fotoakustyczne w gazach i ciatach stalych. Spektroskopia fotoakustyczna. Zastosowania
metod fotoakustycznych. Metody fototermiczne. Sposoby generacji i detekeji sygnatu. Zastosowania metod

fototermicznych.

Generacja i detekcja ultradZwiekow. Pomiary predkoscei i thumienia ultradzwigkéw. Defektoskopia ultradzwigkowa i
obrazowanie. Mikroskopia akustyczna. Badanie dynamiki ciata statego. Balistyczne impulsy cieplne.
Chromatografia. Rodzaje chromatografii. Budowa chromatograféw. Zastosowania chromatografii.
Podstawy matematyczne tomografii komputerowych. Wykorzystanie transformacji Fouriera do rekonstrukcji
obrazéw. Metody rekonstrukcji obrazu tomograficznego. Znieksztalcenia obrazéw tomograficznych.

Tomografia promieniowania X. Zasada dziatania tomografu komputerowego. Rekonstrukcja obrazu w tomografii

komputerowej. Zastosowania tomografii komputerowej.

Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego — idea metody i opis metod obrazowania. Spektroskopia kliniczna
NMR. Pozytonowa tomografia emisyjna — podstawy fizyczne. Konstrukcja aparatury do pozytonowej tomografii
emisyjnej. Tomografia optyczna. Dyfuzyjna tomografia optyczna. Koherentna tomografia optyczna. Tomografia

fotoakustyczna.

Fazy istnienia aparatury badawczej: tworzenie koncepcji, projektowanie i konstruowanie, budowa i uruchomienia,

eksploatacja.

Laboratorium
Rentgenowska analiza strukturalna monokrysztatow.

Wyznaczanie szerokosci przerwy energetycznej potprzewodnikéw metoda spektroskopii optyczne;.

Badanie przemian fazowych metoda skaningowej kalorymetrii réznicowej.
Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej materialéw metodami fototermicznymi.

Defektoskopia ultradzwigkowa.

19) Egzamin: tak
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20) Literatura podstawowa:

Ole$, Metody doswiadczalne fizyki ciala stalego, WNT, Warszawa 1998.

Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie srodowiska, praca zbiorowa pod red. A.P. Hrynkiewicza i
E. Rokity, PWN, Warszawa 1999.

21) Literatura uzupelniajaca:

Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii, praca zbiorowa pod red. A.P. Hrynkiewicza i E. Rokity, PWN,
Warszawa 2000.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektéw ksztalcenia

Lp. | Forma zaje¢ ) Liczba godzin
ontaktowych / pracy studenta
1. | Wykiady 30/20
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium |30/35
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. |Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/60
23. Suma wszystkich godzin: 125
24, Liczba punktéw ECTS: 5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpoSrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

! | punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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(pileczed jednostki organizacyjne;)

KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: ~ Metody eksperymentalne fizyki

2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-20/6

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 6

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Bogustawa Adamowicz, prof. nzw. Pol.SI.

12) Przynaleznosé do grupy przedmiotéw: podstawowe i Kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne:

mozliwosci i ograniczenia.

16) Cel przedmiotu: Przekazanie podstawowych informacji o metodach badawczych opartych na zjawiskach
fizycznych i powszechnie wykorzystywanych w réznych dziedzinach nauki i techniki. Student powinien uzyskacé
wiedze o podstawowych metodach badania materii, tj. jej struktury, sktadu chemicznego, wlasciwosci
elektronowych i magnetycznych. W efekcie student powinien potrafi¢ wskaza¢ metody, ktére moga by¢ przydatne
przy rozwigzywaniu konkretnych probleméw zwigzanych z badaniem wybranych wiasciwosci materiatdw, zna¢ ich

17) Efekty ksztalcenia:*

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia P - prowadzenia efektow dla
ksztatcenia o . -

zajeé kierunku studiow

1. | Student zna podstawowe metody badania struktury i Sprawdzian pisemny wyktad K1P_W12+++
sktadu chemicznego powierzchni ciala statego K1P_W13+

2. | Student zna zasade dziatania i mozliwosci badawcze Sprawdzian pisemny wyktad K1P_W12+++
spektrometru fotoelektronéw i elektrondw Augera K1P_W13+

K1P_W18+++
K1P_W19+

3. | Student zna podstawy pomiaru metoda Sprawdzian pisemny wyktad K1P_W12+++
fotoluminescencji i katodoluminescencji oraz metodami K1P_W13+

fotoelektrycznymi K1P_W18+++
K1P_W19+

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztatcenia
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4. | Student zna podstawowe metody badan wiasciwosci Sprawdzian pisemny wyktad K1P_W12+++
elektrycznych ciat statych K1P_W13+
K1P_W18+++
K1P_W19+
5. | Student zna podstawy pomiaréw metoda Sprawdzian pisemny wyktad K1P_W12+++
magnetycznego rezonansu jadrowego i elektronowego K1P_W13+
K1P_W18+++
K1P W19+
6. | Student potrafi przygotowac opis i przedstawi¢ Prezentacja ustna seminarium | K1P_UQ2+++
wybrang metode pomiaru oraz przeanalizowac jej K1P_U03++
mozliwosci i ograniczenia. K1P_U12++
K1P_U13++
K1P_U14+
K1P_U15++
K1P_U16+++
7. | Student potrafi wspotpracowac¢ w grupie przy analizie Prezentacja ustna seminarium K1P_KO01++
literatury dotyczacej aparatury pomiarowe;. K1P_KO2+++
18) Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - - - 30
Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyktad

Spektroskopia fotoelektronowa dla celéw analizy chemicznej powierzchni ciata statego. Spektroskopia elektronéw
Augera. Spektroskopia jonéw rozpraszanych. Spektroskopia masowa jonéw wtérnych.

Spektrometria fotoelektronéw i fotoemisja odwrotna. Spektrometria strat energii.

Analiza fluorescencyjna. Detekcja i analiza charakterystycznego promieniowania X. Metody pomiaru oparte na analizie
fluorescencyjnej. Spektroskopia Mdsshauera.

Fotoluminescencja. Spektroskopia czasowo rozdzielcza. Analiza widm. Katodoluminescencja. Fotoodbicie.
Fotonapiecie powierzchniowe. Fotoprzewodnictwo.

Generacja i detekcja ultradzwigkdw. Pomiary predkoscei i ttumienia ultradzwiekow. Defektoskopia ultradzwickowa i
obrazowanie. Mikroskopia akustyczna.

Metody pomiaru oporu elektrycznego: mostkowe, dwu- i czterokontaktowe. Bezkontaktowe metody pomiaru oporu
elektrycznego. Pomiar masy efektywnej i ruchliwosci nosnikéw. Metoda van der Pauwa. Pomiary ruchliwosci.
Kwantowy efekt Halla. Spektroskopia kontaktu punktowego.

Spektroskopia dielektryczna — podstawy teoretyczne, metody pomiarowe i przyktady zastosowan. Spektroskopia
impedancyjna. Wielkosci mierzone w spektroskopii impedancyjnej i ich zwiazki. Podstawowe uktady pomiarowe.
Sposoby prezentacji i metody analizy wynikéw pomiardw.

Nadprzewodnictwo. Ztgcze Josephsona. Nadprzewodzacy interferometr kwantowy.

Jadrowy rezonans magnetyczny. Jadrowy rezonans kwadrupolowy. Elektronowy rezonans paramagnetyczny. Rezonans
ferro- i antyferromagnetyczny.

Otrzymywanie niskich temperatur. Mierniki temperatury.

Seminarium

Prezentacja wybranych rozwigzan aparaturowych zwiazanych z wykorzystaniem metod pomiarowych omawianych w
ramach wyktadu.

19) Egzamin: tak

20) Literatura podstawowa:

A. Oles, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1998. )
M. Nowak, Wybrane zagadnienia z fizyki technicznej, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 1997

21) Literatura uzupelniajaca:

D. K. Schroder, Semiconductor Material and Device Characterization, J. Wiley and Sons, Hoboken, New Jersey,
2006

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Formazajec kontaktowych / pracy studenta
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1. | Wyktady 30/ 20 przygotowanie do sprawdziandw pisemnych (20 h)
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium
4. | Projekt
5. | Seminarium 30/ 35 przygotowanie prezentacji (35 h)
6. | Inne 5 /5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/60
23. Suma wszystkich godzin: 125

24, Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego:

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

U1 munkt FCTS - 25-30 eodzin pracy studenta
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[ ] Instytut Fizyki - Centrum
\. 1 Naukowo - iﬁy'gakz:je-;-.":w
i ::, Politechnik!vSizgsl;zq 28 - — —
| =1 44-100 Gliwice, ul. Konar V 2

[ 1el.: 32 237 22 16. fax: > 17 7!

~(piecze¢ jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:  Zrédla i detektory Swiatla 2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-21/6

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 6

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inz. Marian Nowak

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zaj¢¢: angielski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstgpne: Fizyka ogélna. Podstawy fizyki ciata statego. Fizyczne
podstawy elektroniki.

16) Cel przedmiotu: Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu Zrédet spdjnych i nie spéjnych fal elektromagnetycznych oraz
detektorow $wiatta niezbednej we wspoiczesnej technice i technologii.

17) Efekty ksztalcenia:'

. Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda ig;?;gezs?;a cfeldu prowadzenia efektow dla
zajgé kierunku studiéow
1. | Absolwent zna i rozumie fizyczne podstawy dziatania | test pisemny wyktad
przyrzadow elektronicznych i optoelektronicznych oraz uzupetniony KIP_W06++
ich potencjalne zastosowania praktyczne przez
pokazy
filmowe
2. | Absolwent zna i rozumie wybrane zagadnienia z sprawozdania z laboratorium
zakresu automatyzacji pomiaréw fizycznych i wykonanych ¢wiczen K1P_wos+
akwizycji wynikéw pomiaréw laboratoryjnych
3. | Absolwent zna i rozumie konstrukcj¢ wybranych test pisemny wyktad
przyrzadéw i uktadéw pomiarowych uzupehiony KIP_WI3++
przez
pokazy
filmowe
4. | Absolwent potrafi planowac i przeprowadza¢ pomiary, |sprawozdania z laboratorium
eksperymenty i symulacje komputerowe dotyczace wykonanych ¢wiczen KIP_U0Z++
wielko$ci i zjawisk fizycznych, opracowywad i laboratoryjnych
interpretowa¢ uzyskane wyniki oraz wyciaga¢ wnioski,
w tym szacowa¢é niepewnosci wynikéw pomiaré6w
majac $wiadomo$¢ stosowania przyblizen w opisie
wielkosci, i przedstawia¢ wyniki pomiaréw w
zrozumialy sposéb

! nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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5. | Absolwent potrafi postugiwac si¢ jezykiem angielskim | kolokwia ustne w laboratorium
w zakresie zgodnym z wymaganiami okreslonymi dla | trakcie zajeé KIP_Ula+
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia | laboratoryjnych oraz
Jezykowego, w tym z uzyciem specjalistycznej sprawozdania z
terminologii wykonanych éwiczen
laboratoryjnych
6. | Absolwent potrafi planowa¢ pracg¢ wiasng oraz w kolokwia ustne w laboratorium
zespole dotyczaca rozwiazywania zadan i probleméw | trakcie zajec KIP_UIS+
w zakresie nauk $cistych oraz zagadnien inzynierskich | laboratoryjnych oraz
sprawozdania z
wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych
7. | Absolwent jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia | Kolokwia ustne w laboratorium
rél zawodowych, w tym: trakcie zajgcé KIP_K06+
— przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania | laboratoryjnych oraz
tego od innych, sprawozdania z
— dbato$ci o dorobek i tradycje zawodu wykonanych ¢wiczent
laboratoryjnych
18) Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wykiad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

TreSci ksztalcenia:

W.: Zrodha niespojnych i spéjnych fal elektromagnetycznych: Diody luminescencyjne. Lasery gazowe atomowe.
Lasery gazowe jonowe. Lasery na parach metali. Lasery gazowe molekularne. Jonowe i przestrajalne lasery na ciele
stalym. Lasery pofprzewodnikowe. Lasery w postaci podwdjnej heterostruktury o geometrii tasmowej. Lasery
zawierajace struktury z kwantowymi studniami potencjatu oraz kwantowe lasery kaskadowe. Optyczne wneki
rezonansowe laserow pdiprzewodnikowych, lasery promieniujagce powierzchniowo oraz dwuwymiarowe matryce
laser6w. Lasery z ciat statych pompowane laserami poiprzewodnikowymi, zwigkszenie czgstotliwo$ci i wzmacnianie
nat¢Zenia promieniowania laserowego. Lasery i wzmacniacze §wiatlowodowe. Optyczne generatory parametryczne.
Lasery ekscymerowe. Lasery barwnikowe. Lasery chemiczne. Lasery na swobodnych elektronach. Lasery
rentgenowskie. Detektory promieniowania elektromagnetycznego: Detektory termiczne. Bolometry. Fotodetektory
piroelektryczne. Fotodetektory termoelektryczne. Komdrki Golaya. Detektory fotonowe. Fotokomérki i fotopowielacze.
Fotorezystory. Ogniwa fotowoltaiczne, fotodiody i fototranzystory. Fotodetektory ze sprzezeniem fadunkowym. Lampy
obrazowe. Sensory $wiattowodowe.

L.: Wyznaczanie optycznych i geometrycznych parametréw warstw p&iprzewodnikowych w badaniach widmowych
lub katowych wspdiczynnika odbicia i transmisji optycznej. Badanie struktury energetycznej pétprzewodnikéw metoda
spektroskopii fotoodbiciowej, Wyznaczanie czasu zycia no$nikéw tadunku elektrycznego w pétprzewodnikach poprzez
badanie charakterystyk czestotliwo$ciowych fotoprzewodnictwa oraz efektu fotomagnetoelektrycznego. Wyznaczanie
kinetycznych i rekombinacyjnych parametrow poétprzewodnikéw w badaniach efektu fotomagnetoelektrycznego,
fotoprzewodnictwa i magnetorezystancji. Badanie wplywu temperatury na widma promieniowania emitowanego przez
lasery potprzewodnikowe przy zastosowania monochromatora GDM1000. Badanie wpltywu oddzialywania wiazki
lasera CO, o duzym nat¢zeniu na materialy poiprzewodnikowe, metaliczne oraz kompozytowe. Obrébka cigcia,
przetapiania, faczenia materialdw. Wyznaczanie parametréw pracy lasera CO, oraz parametréw wiazki laserowe;.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

Saleh A., Teich M. C.: Fundamentals of photonics, John Wiley and Sons, New York 1991.

Wilson J., Hawkes J. F. B.: Optoelectronics: An introduction, 2 wyd., Prentice Hall, New York 1989.

Mroziewicz B., Bugajski M., Nakwaski W.: Physics of semiconductor lasers. PWN, North-Holland, Warszawa,
Amsterdam 1991.

Botez D., Scifres D. R. eds.: Diode Laser Arrays, Cambridge University Press, Cambridge 1994.

Evans G. A., Hammer J. M. eds.: Surface Emitting Semiconductor lasers and arrays. Academic Press, San Diego 1993.

Koechner W.: Solid-state laser engineering. Springer-verlag, 3rd ed. New York 1992.

Dereniak L., Crowe D. G.: Optical radiation detectors. John Wiley, New York 1984.
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21) Literatura uzupelniajaca:

Kaczmarek F.: Wstep do fizyki laserow. PWN, Warszawa 1986.
Piekara A. H.: Nowe oblicze optyki, wyd. 2. PWN, Warszawa 1976.
Piotrowski J., Rogalski A.: Pétprzewodnikowe detektory podczerwieni. WNT, Warszawa 1985.

Ole$ A.: Metody eksperymentalne fizyki ciata stalego fale, czastki, kwaziczastki. WNT, Warszawa 1987.

Domanski R.: Promieniowanie laserowe: oddziatywanie na ciala stale. WNT, Warszawa 1990.

Klejman H.: Lasery. PWN, Warszawa 1974

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektéw ksztalcenia

Lp. | Forma zajgé Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklady 30/20
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium |30/30
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. | Inne 5 /5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: |65/55
23. Suma wszystkich godzin: 120
24. Liczba punktéw ECTS: 4
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udziatem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaje¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, éwiczenia): 2

27.

Uwagi:

"I punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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_ (picczetjediiodtki Grganizacyiniej) 1 KARTA PRZEDMIOTU

prozni

1) Nazwa przedmiotu:  Fizyka i technika wysoKkiej

2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-22/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

| 7) Profil studiow: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

i 9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Maciej Krzywiecki

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajgé: angielski

eksperymentalne fizyki (s. 1V)

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: fizyka ogélna (s. I-111), matematyka (s. 1), metody

16) Cel przedmiotu: Przedstawienie zagadnien fizyki prozni z uwzglednieniem praktycznego zastosowania
prozniowych metod badawczych dla potrzeb wspolczesnych technologii. Przekazanie podstawowej wiedzy z
dziedziny zastosowania wysokiej i ultra-wysokiej prézni wraz z informacjg o rezimach pracy i procedurach
stosowanych w prézniowych systemach pomiarowych i technologicznych. Wyksztalcenie umiejetnosct w
krytycznym doborze warunkéw dla eksperymentdw i procesow technologicznych przeprowadzanych w Srodowisku

prézniowym.

17) Efekty ksztalcenia:'

Nr Opis elektu ksztalcenia

Metoda sprawdzenia
efektu ksztalcenia

Forma
prowadzenia
zaje

Odniesienie do
efektow dla
kierunku studiow

I. | Student zna fizyczne i techniczne aspekty konstrukceji
ukladow wysokiej prézni stosowanych w urzadzeniach
pomiarowych i technologicznych. Student zna zjawiska
lizyczne zwigzane z eksploatacjg systemow prézniowych.

Sprawdzian pisemny/
prezentacja projektu

Wyklad/seminar
ium

KIP_W09 +++

"nalezy wskazac ok, 3 - 8 efektow ksztalcenia
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Student zna podstawy pomiarow w wysokiej prozni oraz
technologii prozniowych i praktyczne przyklady
implementacji metod stosowanych do rozwigzywania
typowych probleméw z zakresu fizyki ultra-wysokie)
prézni

Sprawdzian pisemny/
prezentacja projektu

Wyklad/seminar
ium

KIP W14+t
KIP WIS -

Student potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywac zadania i
problemy lizyczne i techniczne w oparciu o zdobyta
wiedzg oraz inlormacje pozyskane z réznych zrodel

/

Sprawdzian pisemny.
prezentacja projektu

Wyktad/ projekt

KIP U0l +

Student potrati dokona¢ identytikacji i sformulowac
specyiikacjg zadan dotyczacych utrzymania i obslugi
ukladow wysokiej prozni. zna eksperymentalne oraz
komputerowe techniki stuzgce do wspomagania tych
zadan. Potrafi dokonac wstepnej oceny ekonomicznej
proponowanych rozwiazan i podejmowanych dzialan w
aspckcie uktadow laboratoryjnych wysokiej i ultra-
wysokiej prozni.

Sprawdzian pisemny’
prezentacja projektu

Wyklad/ projekt

KIP_U0S ++

Student potrati samodziclnie opracowaé dokumentacje
stanowiska prézniowego. przygotowac tekst oraz
prezentacjg zawierajgce omowienie wynikow
eksperymentow i/lub czynnosei serwisowych w jezyku
angielskim

Sprawdzian pisemny/
prezentacja projektu

Wyktad/ projekt

KIP_U09 +++

Student potrali porozumiewac si¢ z innymi czlonkami
zespolow badawczych, potrali przedstawiaé swoje
propozycje rozwigzania probleméw badawczych oraz
dokonywac na forum krytycznej i merytorycznej oceny
innych rozwigzan. Uzywa przy tyim specjalistycznej
terminologii oraz jezyka angielskicgo. Potrafi planowaé
prace wlasng oraz w zespole w zakresie utrzymania.
konserwacji oraz prowadzenia badan w oparciu o uklady
wysokic i ultra-wysokiej prozni

prezentacja projektu

projekt

KIP U12+

KIP UI3 +4
KIP Uld +++
KIP UIS ++4

18)

Formy zaj¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wykiad Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium

30 -

30

Wyklad:
1. The history of vacuum science and technology;

Gas laws and Kinetic Theory of Gases;

FAU VS I )

Gas flow;

Sorption and diffusion:

Vacuum materials;

Pumps and Condensers, cryotechnology;

© = oW

Applications of vacuum science and technology;

Adsorption and desorption phenomena at surfaces;

Tresci ksztalcenia: (oddziclnie dia kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W /Cw /L./P./Sem.)

9. Vacuum measurement, total/partial pressure. vacuum gauges, leak detectors;

10.
I

Vacuum experimental techniques and their applications, synchrotrons;
Surface and interface analysis in vacuum conditions;

12. Vacuum system maintenance and sample preparation;

Projekt:

Zajecia projektowe pozwalajgce na pogtebienie wiedzy oraz przedyskutowanie wybranych zagadnien z zakresu

tresci ksztatcenia przedstawionych na wyktadach.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

[21) Literatura uzupelniajgca:
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22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektow ksztalcenia

Lp Forma zaje¢ Liczba godzin
’ kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklady 30 /20 —w tym zapoznanie si¢ z literatura (10), przygotowanie do sprawdzianu (8), sprawdzian (2)
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium
4. | Projekt 30 /30 - w tym przygotowanie do zajec (20). udzial w konsultacjach (10)
5. | Seminarium
6. |Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin:

651755

23. Suma wszystkich godzin: 120
24. Liczba punktow ECTS: 4
! —
| 25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaje¢ciach z bezpo$rednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS = 23-30 godzin pracy studenta
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1) Nazwa przedmiotu:  Symulacje w programie Comsol 2) Kod przedmiotu:
Multiphysics FT-Isp-23/4

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: - INZYNIERSKA

9) Semestr: 4

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inZ. Anna KaZmierczak-Balata

12) Przynaleino$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Podstawy programowania, jezyk C/C++

16) Cel przedmiotu: celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci postugiwania si¢ programem Comsol, stuzacych do
rozwigzywania wspoiczesnych probleméw inzynierskich o charakterze multidyscyplinarnym, polaczone ze
zrozumieniem fizyki zjawisk, analizowanych w symulacjach.

17) Efekty ksztalcenia:'

. . Metoda sprawdzenia Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia . prowadzenia efektéw dla
efektu ksztalcenia . . -
zajed kierunku studiéw
1. | Student/ka ma wiedz¢ z zakresu wybranych metod i technik Prace kontrolne na Wykiad i KI1P_W04-+++
modelowania matematycznego zjawisk fizycznych oraz zajeciach Laboratorium
probleméw inzynierskich, a takze wybranych metod specjalistyczne
numeryczne wykorzystywanych w nauce i technice
2. | Student/ka ma wiedz¢ z zakresu wybranych zagadnien z Prace kontrolne na Wykiad i KIP_WI16+
zakresu informatyki praktyczne;j. zajgciach Laboratorium
specjalistyczne
3. | Student/ka ma wiedzg z zakresu praktycznych przykiadéw Prace kontrolne na Wykiad i KIP_W18+
implementacji metod stosowanych do rozwigzywania zajeciach, prace czastkowe | Laboratorium
typowych probleméw z zakresu fizyki technicznej specjalistyczne

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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Student/ka potrafi uzytkowac¢ podstawowe pakiety
oprogramowania wspomagajace pracg inzyniera, oraz
uzywane do prezentacji wynikéw i analizy danych

Prace czastkowe

Wykiad i
Laboratorium
specjalistyczne

KIP_UO8 +++

Student/ka potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ pomiary,

eksperymenty i symulacje komputerowe dotyczace wielkosci
i zjawisk fizycznych, opracowywac i interpretowac¢ uzyskane
wyniki oraz wycigga¢ wnioski, w tym szacowac niepewno$ci

Prace czastkowe i projekt

koncowy

wynikow pomiaréw majac Swiadomos¢ stosowania
przyblizen w opisie wielkosci, i przedstawia¢ wyniki
pomiaréw w zrozumialy sposéb

Wyklad i
Laboratorium
specjalistyczne

KI1P_U02++

Student/ka potrafi komunikowac¢ si¢ przy uzyciu réznych
technik. w tym nowoczesnych technologii informacyjno-

komunikacyjnych (ICT), z uzyciem specjalistycznej
terminologii naukowo-technicznej

Prace czastkowe i projekt
koncowy

Wyktad i
Laboratorium
specjalistyczne

KIP_Ul2++

18)

Formy zajeé¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia

Laboratorium Projekt

Seminarium

30 -

30 -

Tre$ci ksztaleenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

W:

Wprowadzenie do $rodowiska Comsol Multiphysics
Metoda elementéw skorfczonych

Omowienie poszczegblnych etapéw tworzenia modelu
Tworzenie geometrii ukladu

Definicje zmiennych globalnych i parametréw modelu
Prawa fizyczne i definiowanie warunkéw brzegowych
Tworzenie siatki uktadu

Obliczenia i analiza wynikéw

L:

Praktyczne wykorzystanie poszczegélnych pakietéw w definiowaniu modelu;

Wyb6r symetrii ukiadu 1D, 2D, 3D

Wybér whasciwego pakietu liczacego
Stworzenie siatki modelu

Wyb6r odpowiedniej metody obliczeniowej
Analiza wynikéw

Graficzne przedstawienie wynikow

19)

Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:
Dokumentacja programu COMSOL.

20)

Literatura uzupetniajaca:

1. R. W. Pryor, Multiphysics modeling using Comsol5 and Matlab, Mercury Learning and Information, 2016.
2. M. Tabatabaian, COMSOLS for Engineers (Multiphysics Modeling), Mercury Learning and Information,

2014.

21) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektéw ksztalcenia

L Forma zajec¢ Liczba godzin
i W kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklady 30720

2. | Cwiczenia
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Laboratorium | 30/30

Projekt

Seminarium

olw|s|w

Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/55

23

. Suma wszystkich godzin:

120

24

. Liczba punktéw ECTS:

25

. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo§rednim udzialem
nauczyciela akademickiego:

26

. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, éwiczenia):

27. Uwagi:

!'1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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1) Nazwa przedmiotu: ~ Symulacje w programie Comsol 2) Kod przedmiotu:
Multiphysics FT-Isp-23/5

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: - INZYNIERSKA

9) Semestr: 5

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Anna Kazmierczak-Batata

12) Przynaleznoé¢ do grupy przedmiot6w: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowiazkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wst¢pne: Podstawy programowania, jezyk C/C++

16) Cel przedmiotu: celem przedmiotu jest wykorzystanie umiejetnosci postugiwania si¢ programem Comsol, do
rozwiazywania konkretnych probleméw inzynierskich, polegajacych na okresleniu celu zadania, wykorzystaniu
wlasciwego pakietu obliczeniowego, przedstawieniu analizy wynikéw symulacji i sformutowaniu wnioskow.

17) Efekty ksztalcenia:'

. Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda sprawdzepla efektu prowadzenia efektow dla
ksztalcenia L . .
zajeé kierunku studiéw

1. | Student/ka posiada ogélng wiedzg z wybranych metod i Prace kontrolne na Projekt KIP_W04 +++

technik modelowania matematycznego zjawisk fizycznych zajgciach

oraz problemoéw inzynierskich, a takze wybranych metod

numerycznych wykorzystywanych w nauce i technice
2. | Student/ka posiada og6lna wiedz¢ z wybranych zagadnien z Prace kontrolne na Projekt KIP_WI16 + -

zakresu informatyki praktycznej zajgciach

" nalezy wskazaé ok. 5 — 8§ efektow ksztatcenia



Z21-PU7 WYDANIE N3 Strona: 2z 3

3. | Student/ka potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ pomiary, Prace kontrolne na Projekt KIP_U02 ++
eksperymenty i symulacje komputerowe dotyczace wielkosci zajeciach
i zjawisk fizycznych, opracowywac i interpretowaé uzyskane
wyniki oraz wycigga¢ wnioski, w tym szacowac niepewnosci
wynikow pomiaréw majac $wiadomos¢ stosowania
przyblizefn w opisie wielkodci, i przedstawia¢ wyniki
pomiaréw w zrozumialy sposéb
4, | Student/ka potrafi uzytkowaé podstawowe pakiety Prace kontrolne na Projekt KIP_UO8 +++
oprogramowania wspomagajace pracg inzyniera, oraz zajeciach, projekty
uzywane do prezentacji wynikéw i analizy danych czastkowe
5. | planowaé prace wiasng oraz w zespole dotyczaca Projekty czastkowe i Projekt KIP_U15 ++
rozwigzywania zadan i probleméw w zakresie nauk $cistych projekt koncowy
oraz zagadnien inzynierskich
6. | Student/ka potrafi komunikowac si¢ przy uzyciu réznych Projekty czastkowe i Projekt KIP_Ul2++
technik, w tym nowoczesnych technologii informacyjno- projekt koncowy
komunikacyjnych (ICT), z uzyciem specjalistycznej
terminologii naukowo-technicznej
7.
18) Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
- - - 30 —
Treéci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajg¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
P:
Modelowanie przeptywu strug powietrza wokét zadanych przeszkéd i profili aerodynamicznych. Modelowanie efektu
zyroskopowego. Modelowanie ruchéw Browna. Modelowanie zjawisk chaosu deterministycznego w wahadle fizycznym.
Modelowanie p6l naprgzen w sprezynie.
Modelowanie ruchu czgstek natadowanych w ziemskim polu magnetycznym. Modelowanie ruchu czastki natadowanej
w cyklotronie. Modelowanie nanoszenia cienkiej warstwy metodg elektrochemiczng. Modelowanie nanoszenia cienkiej warstwy
w warunkach wysokiej prozni. '
Modelowanie zmiennych pél temperatury w osrodku péinieskonczonym i osrodku warstwowym.
Modelowanie zachowania sie gaussowskiej wigzki optycznej na granicy réznych osrodkéw fizycznych. Modelowanie dyfrakeji
fal elektromagnetycznych na pojedynczym otworze. Modelowanie dyfrakcji fal elektromagnetycznych na przeszkodzie
pohieskonczonej. Modelowanie interferencji fal elektromagnetycznych w od dwdch zrédet punktowych. Modelowanie siatki
dyfrakcyjnej.
19) Egzamin: nie
20) Literatura podstawowa:
1. Dokumentacja programu COMSOL.
21) Literatura uzupelniajaca:
1. R. W. Pryor, Multiphysics modeling using Comsol5 and Matlab, Mercury Learning and Information, 2016.
2. M. Tabatabaian, COMSOLS for Engineers (Multiphysics Modeling), Mercury Learning and Information,
2014.
22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektéw ksztalcenia
. Liczba godzin
Lp. | Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklady
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium
4. | Projekt 30/50
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5. | Seminarium

6. | Inne 5 /5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 35/55

23. Suma wszystkich godzin: 90
24, Liczba punktéw ECTS: 3
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpoSrednim udzialem

nauczyciela akademickiego: 1
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaje¢ciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, éwiczenia): 3

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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\I (p.leCZQé Jednosti organ%zacyjhcﬁ KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:
Laboratorium fizyczne zaawansowane

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-24/6

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia [ stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 6

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inZ. Andrzej Bluszcz

12) Przynalezno$é¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne:

wymagana znajomo$¢ zagadnien na poziomie wykfadu z fizyki og6Inej, podstaw analizy matematycznej, oceny
niepewnosci pomiarowych i statystycznej analizy wynikéw pomiaréw

16) Cel przedmiotu:

uzyskanie praktycznych umiejetnosci laboratoryjnych na poziomie zaawansowanym oraz uzyskanie umiejetnosci
wytlumaczenia przebiegu zjawisk fizycznych w oparciu o poznane prawa fizyki

17) Efekty ksztalcenia:'

fizyczne i techniczne w oparciu o zdobyta wiedzg oraz
informacje pozyskane z literatury naukowo-technicznej w

jezyku polskim i angielskim, baz danych i innych Zrédel

. . Metoda sprawdzenia efektu Forma . Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia N . prowadzenia efektéw dla
ksztalcenia - . .
zaj¢é kierunku studiow
1. | znairozumie podstawowe prawa fizyki i teorie fizyczne, sprawozdanie z pomiaréw | laboratorium | KIP_WOI+++
niezbedne do analizy zjawisk fizycznych oraz opisu
wybranych ukiadéw fizycznych i tworzenia ich modeli
2. | zna i rozumie konstrukcj¢ wybranych przyrzadéw i ukiadéw | sprawozdanie z pomiaréw | laboratorium KIP_WI13++
pomiarowych
3. | potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywa¢ zadania i problemy sprawozdanie z pomiaréw | laboratorium KIP_UO0I+

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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4. | potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ pomiary i eksperymenty sprawozdanie z pomiaréw | laboratorium KI1P_U02+++
dotyczace wielkosci i zjawisk fizycznych, opracowywac i
interpretowaé uzyskane wyniki oraz wycigga¢ wnioski, w tym
szacowaé niepewno$ci wynikéw pomiaréw majac
$wiadomos¢ stosowania przyblizen w opisie wielkosci, i
przedstawiaé wyniki pomiaréw w zrozumiaty sposéb

5. | potrafi dokonywa¢ analizy wynikéw pomiaréw i sprawozdanie z pomiaréw | laboratorium KI1P_UO03+++
eksperymentdw, oraz formulowaé na tej podstawie
odpowiednie wnioski i uzasadnia¢ opinie, pracujac
indywidualnie i w zespolach

6. | potrafi planowaé pracg wlasng oraz w zespole dotyczaca sprawozdanie z pomiaréw | laboratorium KIP_UI5++
rozwigzywania zadan i probleméw w zakresie nauk $cistych

7. | jest gotdw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu | sprawozdanie z pomiaréw | laboratorium KI1P_K02+++
problemdéw poznawczych i praktycznych

18) Formy zaje¢é dydaktyeznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wykiad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

- - 60 - -

Forma zajeé: poszukujgca
Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Badanie atomowych widm emisyjnych gazéw metali. Badanie zaleznosci temperaturowej przewodnictwa
elektrycznego metali i pétprzewodnikéw. Badanie zjawiska termoelektrycznego. Cechowanie termopary.
Wyznaczanie statej Plancka w badaniach zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego. Badanie zaleznosci sity
elektromotorycznej ogniwa od obcigzenia. Badanie zalezno$ci temperaturowej nat¢zenia promieniowania
podczerwonego emitowanego przez ciata o réznym stanie powierzchni. Podstawy dyfraktometrii rentgenowskie;.
Badanie materiatléw za pomoca defektoskopu ultradzwigkowego. Wyznaczanie maksymalnej energii i zasiegu
promieniowania beta. Pomiar dawki promieniowania jadrowego na wybranych stanowiskach pracy. Poréwnanie
sprawnosci $wietlnej i widmowej wybranych Zrédet $wiatla. Badanie zjawisk galwanomagnetycznych w ciatach
statych.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:
1. Cwiczenia laboratoryjne z Fizyki, praca zb. pod red. M. Nowak, Skrypt Politechniki Slaskiej Nr 2053,
Wydanie 111, Gliwice 1997.

2. P. Duka, A. Starczewska, E. Wilk, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Wydawnictwo Pracownia Komputerowa
Jacka Skalmierskiego, Gliwice-Katowice 2008.

21) Literatura uzupelniajjca:

1. Feynman R. P., Leighton R.B., Sands M., Feynmana wykiady z fizyki, PWN Warszawa 2001
2. Holliday D., Resnick R., Walker J., Podstawy fizyki, PWN Warszawa 2003

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektéw ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zajet kontaktowych / pracy studenta

Wyklady

Cwiczenia

Laboratorium | 60/ 50

Projekt

Seminarium

AN Il Il el IR e

Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/55

23. Suma wszystkich godzin: 120

24, Liczba punktéw ECTS:
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25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpoSrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 4
27. Uwagi:

Formy i kryteria oceny

aktywno$¢ na ¢wiczeniach laboratoryjnych 20 %

sprawozdanie z wykonanych pomiaréw 80 %

sprawdzian ustny (mozliwo$¢ poprawy oceny)

ocena koncowa
>90% — 5,0
>80%1<90% — 4,5
>70%i<80% — 4,0
>60%i<70% — 3,5
>40%1<60% — 3,0
<40 % — 2,0

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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(pieczg¢ jednostki organizacyjne;j) KARTA PRZEDN[IOTU

1) Nazwa przedmiotu:
Automatyzacja pomiarow fizycznych

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-25A/3

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 3

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Automatyki

11) Prowadzacy przedmiot: dr inZ. Dariusz Buchczik

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotow: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne:

Zaklada si¢, ze przed rozpoczg¢ciem nauki niniejszego przedmiotu student posiada przygotowanie w zakresie:
Fizyka ogdlna, Analiza wynikéw pomiaréw, Podstawy programowania.

16) Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z problematyka automatyzacji pomiaréw wybranych wielkosci
fizycznych i sktadu chemicznego. Zagadnienie obejmuje w szczeg6lnosci strukture systemu pomiarowego, budowe
oraz parametry interfejséw i sieci pomiarowych, oprogramowanie systeméw pomiarowych. Prezentuje si¢ réwniez
praktyczne aspekty konfigurowania oraz programowania systeméw pomiarowych w zastosowaniach

przemystowych oraz laboratoryjnych.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia P . prowadzenia efektéw dla
ksztatcenia . . <
zaje kierunku studiéw
1. |Zna podsta.wowe pojecia systeméw porp_larowych, ich sp WT, WM KIP_ WO8+++
przeznaczenie, strukturg i sposoby konfiguracji.
2. Zna, 'podst_awowe 'ullterfej‘sy pomiarowe, ~rozumie ich Sp WT, WM.L | KIP_ WIT+++
wiasciwosci oraz mozliwoéci zastosowania.
3. Potré?.ﬁ obstugiwaé¢ i modyfikowa¢ konfiguracjg systemow CL. PS, OS L KIP_U02++,
pomiarowych. KIP_UO7++

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektéw ksztalcenia
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4. | Potrafi wykorzystaé $rodowisko LabVIEW do
oprogramowania prostych systeméw pomiarowych w zakresie CL, PS, OS L KI1P_U08++
akwizycji, przetwarzania i tworzenia interfejsu uzytkownika.

18) Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

Tresci ksztatcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyklad:
System pomiarowy, rozproszony system pomiarowy, hierarchiczne systemy pomiarowe w oparciu o sieci;
poziomy: zarzadzania, sterowania, obiektowy. Przetwarzanie, archiwizacja i prezentacja danych pomiarowych.
Systemy SCADA.
Przeglad interfejséw 1 przyrzadéw pomiarowych  wykorzystywanych w  systemach pomiarowych
i zautomatyzowanych systemach testujacych. Magistrala interfejsu i protokotly transmisji. Interfejs RS-232
i RS-485, petla pradowa i protokét HART, interfejs IEC-625 (IEEE-488), jezyk SCPI, interfejs CAN, sieci
Foundation Fieldbus oraz Profibus, systemy pomiarowe oparte o technologi¢ transmisji bezprzewodowe;.
Przyrzady typu bench-top, modutowe urzadzenia PXI, wielofunkcyjne karty DAQ. Interfejs IEEE 1451.4 dla
sinteligentnych” czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych.
Przyktady systeméw pomiarowych i testujacych, wykorzystanie platform PAC (Programmable Application
Controller — RT/FPGA) typu CompactRIO i sbRIO. Potrzeba stosowania ukladéw kondycjonowania w systemach
pomiarowych.
Idea przyrzadéw wirtualnych (VI — Virtual Instruments). Podstawy programowania systeméw pomiarowych
w $rodowisku LabVIEW. Szybkie tworzenie aplikacji z wykorzystaniem LabVIEW Express VIs.
Przyktady automatyzacji pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego. Zautomatyzowane
systemy do kalibracji czujnikéw wybranych wielko$ci fizycznych: temperatury, ci$nienia, przyspieszenia. System
pomiaru strumienia objgtosci 1 strumienia masy gazu za pomoca zwezek (rodzaje zwezek, zasady normalizacji,
model pomiaru dla systemu pomiarowego). System pomiaru drgan dla diagnostyki wibracyjnej maszyn. System
pomiaru sktadu chemicznego z wykorzystaniem chromatografu gazowego (kolumny chromatograficzne, detektory,
identyfikacja chromatogramu dla potrzeb analizy jako$ciowej iilo$ciowej, automatyzacja pomiaru). Systemy
pomiarowe w przemy$le motoryzacyjnym (system pomiarowy w samochodach spalinowych, systemy testowania
komponentéw samochodéw).
Laboratorium:
1. Oprogramowanie systeméw pomiarowych w LabVIEW.,
2. Wykorzystanie karty DAQ w systemach pomiarowych.
3. Testowanie uktadéw elektronicznych z wykorzystaniem interfejsu IEC-625.
4. System pomiarowy temperatury.
5. Automatyzacja badan czujnikéw ci$nienia.
6. System on-line diagnostyki wibracyjnej maszyn.
7. System monitoringu atmosfery w kopalniach.
8. Systemy bezstykowego pomiaru temperatury.
9. Detekcja defektéw z wykorzystaniem metod wizji komputerowej i termowizji.

19) Egzamin: nie
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20)

Literatura podstawowa:

Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielko$ci fizycznych i skladu chemicznego, praca zbiorowa
pod red. J. Piotrowskiego, WNT, Warszawa 2013.

W. Mielczarek, Komputerowe systemy pomiarowe, Wyd. Pol. $I., Gliwice 2002.
S. Tumaftiski, Technika pomiarowa, WNT, Warszawa 2007.

D. Swisulski: Komputerowa technika pomiarowa. Oprogramowanie wirtualnych przyrzadéw pomiarowych
w LabVIEW, PAK, 2006.

J. Travis, J. Kring, LabVIEW for everyone : graphical programming made easy and fun - 3rd ed, Prentice Hall
2007.

Skrypt do laboratorium: Laboratorium miernictwa przemystowego, praca zbiorowa pod red. J. Fraczka i S.
Walusia, Skrypt Pol. Slagskiej, Gliwice 2002.

21)

Literatura uzupehiajaca:
J. Piotrowski, K. Kostyrko, Wzorcowanie aparatury pomiarowej, PWN, Warszawa 2000.

W. Winiecki, Organizacja komputerowych systeméw pomiarowych, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1997.

W. Mielczarek, Komputerowe systemy pomiarowe. Standardy IEEE-488.2 i SCPI, Wyd. Pol. Slaskiej, Gliwice
2002.

A. S. Morris, R. Langari, Measurement and Instrumentation - Theory and Application, Elsevier 2012.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zaje¢ konlaktoI::';it;la/gporjz;nstudenta
1. | Wyktady 30/20

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium | 30/35

4. | Projekt

5. | Seminarium

6. |Inne 575 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/60

23. Suma wszystkich godzin: 125
24. Liczba punktow ECTS: 5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udziatem

nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 3

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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(pleczed jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu: 2) Kod przedmiotu:
Systemy akwizycji danych pomiarowych FT-Isp-25B/3

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 3

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Automatyki, RAul

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Dariusz Buchczik

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Zaktada si¢, ze przed rozpoczeciem nauki niniejszego

przedmiotu student posiada przygotowanie w zakresie: Fizyka og6lna, Analiza wynikéw pomiaréw, Podstawy
programowania.

16) Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z wspdiczesnymi systemami akwizycji danych
pomiarowych. Tematyka przedmiotu obejmuje systemy akwizycji danych bazujace na komputerach klasy PC,
systemie PXI oraz systemach wbudowanych RT/FPGA. Z uwagi na fakt, ze systemem akwizycji danych zarzadza
dedykowane oprogramowanie, prezentuje si¢ rowniez i naucza wybranych metod oprogramowywania systeméw
akwizycji danych pomiarowych.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia p . prowadzenia efektow dla
ksztalcenia - . -
zajed kierunku studiéw
1. | Zna budowg systemdw akwizycji danych pomiarowych SP WT, WM KIP_WO08+++
2. | Ma wiedz¢ na temat zasad tworzenia aplikacji w LabVIEW SP, CL, PS, OS WT, WM, L KP_WI10++
3. | Zna wybrane przyrzady i uktady pomiarowe wykorzystywane KIiP_WI13++,
w systemach akwizycji danych i ich oprogramowanie SP, CL. PS, 05 WT, WM. L KIP_W16+
4. | Potrafi zaprgektowaé i zrealizowad prosty system akwizycji CL. PS, OS L KP_UOT+++
danych pomiarowych

! nalezy wskazaé ok. 5 — 8 cfekiéw ksztatcenia
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5. | Potrafi wykorzystywaé oprogramowanie w zakresie obstugi
systeméw akwizycji danych pomiarowych i generowania CL, PS, OS L K1P_UO8+++
raportow
18) Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Elementy skladowe systemu akwizycji danych pomiarowych i ich definicje — od czujnika do oprogramowania.
Przeglad systeméw akwizycji danych pomiarowych oraz wykorzystywanego oprogramowania — systemy PC,
PXI/PXIe, CompactDAQ, CompactRIO, sbRIO. Przyrzady typu bench-top oraz przyrzady modutowe.
Wielofunkcyjna karta DAQ (wej$¢/wyjs¢ analogowych i cyfrowych) jako najbardziej uniwersalny element systemu
akwizycji danych. Podstawowe parametry karty, konfiguracja i sposoby oprogramowania. Uktady
kondycjonowania wspomagajace akwizycje sygnatow nieelektrycznych z wykorzystaniem karty DAQ.

Graficzne $rodowisko programowania LabVIEW: panel czotowy (interfejs uzytkownika), diagram blokowy (kod
Zzrodtowy); podstawy tworzenia aplikacji do akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych; przeglad i
wykorzystanie funkcji do komunikacji z urzadzeniami (przyrzadami pomiarowymi — typu bench-top, modutowymi,
RT/FPGA); funkcje zapisu/odczytu danych pomiarowych; generowanie raportéw. Szybkie tworzenie aplikacji dla
systeméw akwizycji danych pomiarowych z wykorzystaniem funkcji Express. Wykorzystanie programu Signal
Express.

System PXI/PXle: problem synchronizacji kanaléw pomiarowych i urzadzen pomiarowych — poréwnanie z
systemami opartymi na komputerach klasy PC; charakterystyka systemu PXI/PXIe, rodzaje kontroleréw, przeglad
kart pomiarowych.

Systemy akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych w oparciu o urzadzenia typu CompactDAQ (cDAQ) oraz
platformy wbudowane CompactRIO (cRIO).

System wizyjny, kalibracja systemu wizyjnego, akwizycja obrazu cyfrowego, metody analizy obrazéw, metody i
algorytmy przetwarzania obrazéw. Implementacja systeméw wizyjnych na platformy PC oraz cRIO.

Laboratorium:

1. Oprogramowanie systeméw akwizycji danych pomiarowych w LabVIEW.

2. Oprogramowanie systeméw akwizycji danych pomiarowych — wykorzystanie Signal Express.
3. System akwizycji danych oparty o wielofunkcyjng karte DAQ.

4. System akwizycji danych oparty o urzadzenia typu bench-top.

S. System akwizycji danych oparty o platforme cRIO/sbRO.

6. System akwizycji i przetwarzania obrazéw.

7. Zdalne pomiary przez sie¢ Ethernet.

8. Zarzadzanie danymi w systemach akwizycji — strumieniowanie pomiaréw do pliku.

9. Zarzadzanie danymi w systemach akwizycji — opracowanie danych w programie DIAdem.

19)

Egzamin: nie

20)

Literatura podstawowa:
S. Tumanski, Technika pomiarowa, WNT, Warszawa 2007.

D. Swisulski: Komputerowa technika pomiarowa. Oprogramowanie wirtualnych przyrzadéw pomiarowych
w LabVIEW, PAK, 2006.

Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe, WKL, 2007,
Yang Y.: LabVIEW graphical programming coockbook, Packt Publishing Ltd., 2014.

Travis J., Kring J.: LabVIEW for everyone : graphical programming made easy and fun - 3rd ed, Prentice Hall,
2007.

Blume P. A.: The LabVIEW style book, Prentice Hall, 2007.
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21) Literatura uzupehiajgca:

Piotrowski J. (red.): Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i skiadu
chemicznego, WNT, Warszawa 2009

W. Winiecki, Organizacja komputerowych systeméw pomiarowych, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1997.

W. Mielczarek, Komputerowe systemy pomiarowe. Standardy IEEE-488.2 i SCPI, Wyd. Pol. Slaskiej, Gliwice

2002.

A. S. Morris, R. Langari, Measurement and Instrumentation - Theory and Application, Elsevier 2012.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zaj¢c

Liczba godzin

kontaktowych / pracy studenta

1. | Wyktady 30/20

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |30/35

4. | Projekt

5. | Seminarium

6. | Inne 575 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/60

23. Suma wszystkich godzin:

125
24, Liczba punktow ECTS: 5
25. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpo$rednim udziatem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 3

27. Uwagi:

" | punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:

Elektrodynamika

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-26A/4

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 4

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Miroslawa Ke¢pinska

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zaj¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wst¢pne:

16) Cel przedmiotu:
fizycznymi konsekwencjami.

elektrodynamiki.
Nabycie sprawnos$ci rachunkowe;j.

Zapoznanie studenta z podstawami elektrodynamiki klasycznej. Zapoznanie go z réwnaniami Maxwella i ich

Nabycie umiejetnosci stosowania narzedzi matematycznych do rozwiazywania zadan i probleméw dotyczacych

17) Efekty ksztalcenia:'

. . Metoda sprawdzenia efektu Forma . Odmesrleme do
Nr Opis efektu ksztalcenia ) . prowadzenia efektow dla
ksztalcenia . . .
zajeé kierunku studiow
1. | student rozumie podstawowe prawa fizyki z zakresu Kolokwium, odpowiedzi Wykiad, KIP_WO0l+,
elektrodynamiki klasycznej; ustne ¢wiczenia KIP_WII+++
2. | student potrafi omowi¢ podstawowe prawa fizyki z Kolokwium, odpowiedzi Wyktad, KIP_WOl+,
zakresu elektrodynamiki klasycznej; ustne ¢wiczenia KIP_WI1l+++
3. | student zna zastosowanie podstawowych praw Kolokwium, odpowiedzi Wyklad, KIP_WOl+,
elektrodynamiki w technice; ustne ¢wiczenia KIP_WIi+++

" nalezy wskazac ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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4. | student potrafi wykorzysta¢ wybrane prawa Odpowiedzi ustne, ¢wiczenia KIP_UQI++,
elektrodynamiki do analizy i rozwiazywania kolokwium KI1P_U04++
konkretnych zagadnien i problemoéw;

5. | student potrafi krytycznie oceni¢ swoja wiedzg i Kolokwium, odpowiedzi Wykiad, KP_KO1++
umiejetnosei, dostrzegajac potrzebe ciaglego ustne ¢wiczenia
doksztalcania sig;
6.
7.
8.
18) Formy zaj¢é dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Wyklad:

Elektrostatyka - Prawo Coulomba. Prawo Gaussa. Potencjat elektryczny - réwnanie Poissona, réwnanie Laplace'a.
Praca i energia w elektrostatyce. Pole elektryczne w materii - dielektryki, podatno$¢ elektryczna i przenikalno$é
elektryczna.

Magnetostatyka - sita Lorentza, prawo Biota-Savarta, prawo Ampera, magnetyczny potencjat wektorowy.
Indukcja elektromagnetyczna.

Pola zmienne w czasie. Prawo indukcji Faradaya. Prad przesunigcia Maxwella, rownania Maxwella.

Prawa zachowania - twierdzenie Poyntinga.

Fale elektromagnetyczne - fale elektromagnetyczne w prozni, fale elektromagnetyczne w oérodku materialnym, odbicie
1 przejscie na granicy o$rodkéw.

Potencjaty i pola zrodet zmiennych w czasie. Potencjat wektorowy i skalarny. Transformacje cechowania.
Elektrodynamika a teoria wzglednosci.

Cwiczenia: Rozwigzywanie zadan i probleméw dotyczacych podstaw elektrodynamiki.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:
M. Suffczynski, Elektrodynamika

21) Literatura uzupelniajaca:

D.J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki
J.D. Jackson, Elektrodynamika klasyczna

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zajet Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyklady 30/10
2. | Cwiczenia 30/10
3. | Laboratorium
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. | Inne 5 /5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/25

23. Suma wszystkich godzin: 90
24. Liczba punktéw ECTS:
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25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpo§rednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): |

27. Uwagi:

"I punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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1) Nazwa przedmiotu: OPTYKA 2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-26B/4

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 4

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inz. Marian Nowak

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: Przedmioty obieralne

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Fizyka ogélna.

16) Cel przedmiotu: Uzyskanie podstawowe]j wiedzy z optyki niezbednej we wspdiczesnej technice i technologii oraz
umiej¢tnoscei jej wykorzystania do rozwigzywania probleméw rachunkowych, a takze uzyskanie umiejgtnosci wyttumaczenia
przebiegu zjawisk fizycznych w oparciu o poznane prawa fizyki.

17) Efekty ksztalcenia:'

Odniesienie do
. . Metoda sprawdzenia Forma efektdéw dla
Nr Opis efektu ksztatcenia efektu kzna{cenia prowadzenia zajgé kierunku
studiéw
1. | Absolwent zna i rozumie prawa i teorie fizyczne z test pisemny wyklad
wybranych dziatéw fizyki, bedace podstawa metod uzupetniony KIP_W1l+++
pomiarowych i konstrukcji aparatury badawczej przez pokazy
eksperymentalne
oraz filmowe
2. | Absolwent potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywac test pisemny ¢wiczenia
zadania i problemy fizyczne i techniczne w oparciu KIP_UOI++
o zdobyta wiedz¢ oraz informacje pozyskane z
literatury naukowo-technicznej w jezyku polskim i
angielskim, baz danych i innych zZrodet

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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Absolwent potrafi stosowa¢ poznane metody i zasady test pisemny ¢wiczenia
fizyki do rozwigzywania typowych problemow KIP_U04++
fizycznych i zadan inzynierskich spotykanych we
wspdlczesnej innowacyjnej gospodarce, w
szczegdlnodci w technice wysokiej prozni

l
i

Absolwent potrafi samodzielnie planowac i test pisemny ¢wiczenia
realizowaé wilasne uczenie si¢ przez cate zycie w celu KIP_U16+
podnoszenia kompetencji zawodowych

Absolwent jest gotéw do uznawania znaczenia test pisemny ¢wiczenia
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych KIP_KOI+

i praktycznych

18) Formy zaj¢é dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 30 - - -

W.:

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajgé dydaktycznych W./Cw./L./P /Sem.)

Podstawowe wiasciwosci $wiatla (dualizm korpuskularno falowy natury $wiatla). Propagacja fali
elektromagnetycznej w: prozni, dielektryku, metalu, oraz w o$rodku niejednorodnym. Predkos¢ §wiatta w réznych
ofrodkach. Zalamanie $wiatla. Zespolony wspétczynnik zalamania. Nat¢zenie $wiatla. Skala decybelowa.
Soczewka. Powstawanie obrazu. Obraz rzeczywisty i pozorny. Zasady Hughensa i Fermata. Dyfrakcja i
interferencja. Filtry interferencyjne. Soczewka Fresnela. Spektroskopia. Swiatlowody. Koherencja czasowa i
przestrzenna $wiatla. Holografia. Wytwarzanie §wiatta koherentnego. Lasery. Rezonator Fabry-Perota. Polaryzacja
$wiatla. Dwojlomnosé. Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji i jego znaczenie analityczne. Mikroskop elektronowy.
Zjawisko dyfrakcji promieniowania X. Promieniowanie cieplne i luminescencja. Prawo Kirchhoffa. Gestos¢
energii promieniowania zrownowazonego. Prawo Stefana-Boltzmanna i prawo Wiena. Wzér Rayleigha-Jeansa.
Wzor Plancka. Zjawisko fotoelektryczne. Optyka nieliniowa.

Cw: Rozwiazywanie zadan rachunkowych ilustrujacych nastepujace zagadnienia: optyka geometryczna, optyka

falowa, optyka kwantowa, promieniowanie cieplne.

19) Egzamin: nie

20)

Literatura podstawowa:

1. Meyer-Arendt J.R., Wstep do optyki, PWN, Warszawa 1973.

Piekara H.A., Nowe oblicze optyki, PWN, Warszawa 1976.

Szczeniowski Sz., Fizyka doswiadczalna, cz. 4 Optyka, PWN, Warszawa 1976.
Luneburg R.K., Matematyczna teoria optyki, PWN, Warszawa 1993.

Petykiewicz J., Podstawy fizyczne optyki scalonej, PWN, Warszawa 1989.

Cathey W.T., Optyczne przetwarzanie informacji i holografia, PWN, Warszawa 1978.

AN Sl

21)

Literatura uzupelniajgca:

Szwedowski A., Materialoznawstwo optyczne i optoelektroniczne, WNT, Warszawa 1996.
Allen L., Eberly J.H., Rzgzewski K., Rezonans optyczny, PWN, Warszawa 1981.
Petykiewicz J., Optyka falowa, PWN, Warszawa 1986.

Ratajczyk F., Optyka osrodkow anizotropowych, PWN, Warszawa 1994,

Chadecki J., Przyrzady optyczne, WNT, Warszawa 1979.

A

22)

Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektow ksztalcenia

Lp.

Liczba godzin

Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta

Wyktady 30/10

Cwiczenia 30/10

Laboratorium

Projekt

RS

Seminarium
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6. |Inne 575 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/25
23. Suma wszystkich godzin: 90
24. Liczba punktéw ECTS: 3
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezpo$rednim udzialem

nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze

praktycznym (laboratoria, projekty, éwiczenia): 1

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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1) Nazwa przedmiotu:

Elementy mechaniki kwantowej

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-27A/5

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4)

Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalno$é: -

9) Semestr: 5

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzgcy przedmiot: dr hab. inz Tomasz Blachowicz prof. nzw. Pol.SI.

12) Przynaleznoé¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obierainy

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wst¢pne: Fizyka Og6lna, Matematyka

16) Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest przekazanie studentom wiedzy pozwalajace] na zdobycie umiejetmosci analizy zjawisk z punktu
widzenia fizyki kwantowej, a w szczegdlnosci w obszarze mechaniki kwantowej, w tym, nabycie umiejetnosci
ilo$ciowego opisu kwantowo-mechanicznych obiektéw fizycznych w skali atomowe] oraz urzadzen pracujacych na
bazie kwantowych zjawisk fizycznych w skalach nano i mikroskopowej.

17) Efekty ksztalcenia:'

zjawisk fizyki kwantowej oraz zna podstawowe
postulaty i prawa mechaniki kwantowe;.

. . Forma QOdniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia pMetoda ii:;g::ga efektu prowadzenia efektéw dla
' zajel kierunku studiéw
l. | Student ma podstawowa wiedze w zakresie pojec i Sprawdziany pisemne wyklad KIP_Wll+++

' nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efcktow ksztaicenia
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2. | Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu: Sprawdziany pisemne wyklad KIP WIl+++
- zjawisk kwantowych nie dajgcych si¢ opisac z
wykorzystaniem formalizmu fizyki klasycznej,

- rownania Schrédingera 1 jego rozwiazania,

- zachowania si¢ fal materii w nano-strukturach
wielowarstwowych,

- dziatania urzadzen pomiarowych wykorzystujacych
efekty kwantowe,

- zasady dziafania urzadzen elektroniki kwantowej.

3. | Student rozumie podstawowe prawa mechaniki Sprawdziany pisemne ¢wiczenia KIP_UOI++
kwantowej oraz potrafi opisa¢ jako$ciowo przebieg KAP_U03++
kwantowych zjawisk fizycznych.

4. | Student potrafi wykorzysta¢ pozmane prawa i metody Sprawdziany pisemne twiczenia KI1P_UO1++
mechaniki kwantowej do ilo$ciowego opisu zjawisk K1P_U03++
kwantowych fizycznych lezacych v podstaw dzialania
urzadzen kwantowych.

5. | Student potrafi pracowac indywidualnie } w zespole Sprawdziany pisermne ¢wiczenia K1P_UO0t++

przy rozwiazywaniu probleméw naukowych. KIP_U03++
KIP KO1++
18) Formy zajef dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 30 - - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

W/

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. Efekt Comptona. Promieniowanie ciala doskonale czarpego i prawa nim
rzadzace. Dualizm korpuskulamo falowy. Fale materii. Nierelatywistyczne réwnanie falowe Schrddingera. Struktura
matematyczna mechaniki kwantowe). Pomiar klasyczny a pomiar kwantowy. Interferometr kwantowy typu SQUID.
Skaningowy mikroskop tunelowy. Zasada nieokre$lonosci Heisenberga. Atom wodoru. Liczby kwantowe.
Doswiadczenie Sterna-Gerlacha. Spin elektronu. Doswiadczenie Einsteina-de Haasa. Przenikanie czastek przez barierg
potencijatu. Atomy wieloelektronowe. Tworzenie si¢ pasm energetycznych. Zakaz Pauliego. Energia Fermiego. Funkcja
gestosci standw. Statystyki kwantowe. Moment magnetyczny. Oddziatywanie wymienne w strukturach warstwowych.
Efekt GMR. Kwantowe zlacze tunelowe. Nanotranzystor kwantowy.

Cw./

Rozwigzywanie zadan tekstowych. Zjawisko fotoelektryczne. Efekt Comptona. Cialo doskonale czarne.
Rozwigzywanie niezalemego od czasu réwnania Schrddingera. Studnia kwantowa. Przenikanie czastki przez rézne
bariery potencjatu. Atom wodoru i liczby kwantowe. Wyznaczanie funkcji falowej w réznych stanach i obliczanie
odpowiednich prawdopodobienstw znalezienia czastki kwantowej. Atomy wieloelektronowe. Oscylator kwantowy.
Obliczanie prawdopodobienstwa przejécia elektronu pomiedzy rézoymi poziomami energetycznymi. Emisja
wymuszona 1 spontaniczna. Analiza poréwnawcza statystyki Boltzmanna i Fermiego-Diraca. Opis zjawisk transportu
oraz obliczanie funkcji gestosci standw w urzadzeniach kwantowych.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki T.5, PWN, Warszawa 2014 (Jub wyd. inne).
R. Eisberg, R. Resnick, Fizyka kwantowa atomow, czasteczek, cial statych, jader i czastek elementarnych, PWN,
Warszawa 1983.

21) Literatura uzupelniajgca:
B. Sredniawa, Mechanika kwantowa, PWN, Warszawa 1988.
J. C. Morrison, Modern Physics for Scientists and Engineers, Elsevier, 2015.
S. Datta, Electrical resistance: an atomistic view, Nanotechnology 15 (2004), 433-451. |

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektéw ksztalcenia
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Lp. | Forma zajes ) Liczba godzin
ontaktowych / pracy studenta

1. | Wyklady 30725

2. | Cwiczenia 30/25

3. | Laboratorium

4. | Projekt

5. | Seminarium

6. | Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/55

23. Suma wszystkich godzin: 120

24. Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udziatem
nauczyciela akademickiego:

26. Lijczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, éwiczenia):

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:

Podstawy fizyki statystycznej

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-27B/5

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéow: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 5

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inZ. Andrzej Bluszcz

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiot6w: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zaje¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wst¢pne:

wymagana znajomo$¢ elementarnej matematyki, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki, mechaniki klasyczne;j,
mechaniki kwantowej, elektrodynamiki na poziomie wyktadu podstawowego

16) Cel przedmiotu:

termodynamiki

wprowadzenie do statystycznego opisu uktadéw wielu czgstek i podstaw mikroskopowego wyprowadzenia zasad

17) Efekty ksztalcenia:'

. Metoda sprawdzenia efektu Forma . Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia K . prowadzenia efektéw dla
sztaicenia . . .
zajeé kierunku studiéw
1. | znairozumie prawa i teorie fizyczne w zakresie fizyki sprawdzian ustny i pisemny W, Cw KIP_WI11l+++
statystycznej
2. | potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywa¢ zadania i problemy sprawdzian ustny i pisemny W, Cw KIP_UOI++
fizyczne i techniczne w oparciu o zdobyta wiedzg oraz
informacje pozyskane z literatury naukowo-technicznej w
jezyku polskim i angielskim, baz danych i innych Zrédet
3. | potrafi stosowaé poznane metody i zasady fizyki do sprawdzian ustny i pisemny W, Cw KIP_U04++
rozwigzywania typowych probleméw fizycznych i zadan
inzynierskich spotykanych we wspoétczesnej innowacyjnej
gospodarce, w szczeg6lnosci w technice wysokiej prézni
4. | jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy sprawdzian ustny i pisemny W, Cw KIP_KOI+

! nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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5. | jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu | sprawdzian ustny i pisemny W, Cw KI1P_K02+
problemdw poznawczych i praktycznych
;
18) Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wykiad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 30 - - -

Forma wykladu: podajaca
Treéci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Podstawy mechaniki statystycznej: konieczno$¢ stosowania opisu statystycznego, elementy teorii
prawdopodobienstwa i statystyki, rozktad Maxwella, zespdt statystyczny klasyczny i kwantowy.

Zespoly réwnowagowe: stan réwnowagi termodynamicznej, zesp6t mikrokanoniczny, model gazu doskonatego,
entropia, temperatura i ci$nienie, wlasciwosci klasycznego gazu doskonatego, zesp6t kanoniczny i wielki zesp6t
kanoniczny.

Mikroskopowe rozumienie termodynamiki: potencjaty termodynamiczne, wyprowadzenie wielkosci
termodynamicznych.

Kwantowe gazy doskonale: wielki zesp6t kanoniczny i funkcje rozktadu dla nierozrézniainych czastek,
zdegenerowany gaz Fermiego, fonony i ciepto wlasciwe krysztaléw, promieniowanie ciata doskonale czarnego.

Forma éwiczen: poszukujaca
Program ¢wiczen tablicowych odpowiada i jest uzupeieniem tresci wyktadu.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

1. F. Reif, Fizyka statystyczna, PWN, Warszawa 1975.
2. H. Buchowski, Elementy termodynamiki statystycznej, WNT, Warszawa 1998.
3. R. Kubo, Fizyka statystyczna [, WNT, Warszawa, 1991

21) Literatura uzupelniajjca:

1. A. Ciach, R. Hotyst, A. Poniewierski. Termodynamika dla chemikéw, fizykéw i inzynieréw. UKSW Warszawa,
2004

2. N. A. Smirnowa, Metody termodynamiki statystycznej w chemii fizycznej, PWN, Warszawa 1980.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektéw ksztalcenia

Lp. | Forma zajt kontaktolzs';it})la/gporgz;nstudenla
1. | Wyklady 30/25
2. | Cwiczenia 30/25
3. | Laboratorium
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. | Inne 575 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: | 65/ 55
23. Suma wszystkich godzin: 120

24. Liczba punktéw ECTS:
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25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpo$rednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajg¢ciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2
27. Uwagi:
Formy i kryteria oceny
aktywno$¢ na éwiczeniach tablicowych 30 %
kolokwium do ¢wiczen tablicowych 40 %
sprawdzian koncowy pisemny 30 %

sprawdzian ustny (mozliwo$¢ poprawy oceny)

ocena koncowa
>90% — 5,0
>80%i<90% — 4,5
>70%1<80%—4,0
>60%i<70% — 3,5
>40%i<60% — 3,0
<40% — 2,0

"I punkt ECTS ~ 25-30 godzin pracy studenta
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(piecze¢ jednostki organizacyjnej)

KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:  Czujniki wielkos$ci fizycznych 2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-28A/5

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

A 7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 5

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Wiestaw Jakubik Fgﬁf ne. Pof. Q'{

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zaj¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Fizyka ogélna, Fizyczne podstawy elektroniki

16) Cel przedmiotu: Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu czujnikow wybranych wielkosci fizycznych niezbgdnych we
wspoéiczesnej technice i technologii. Uzyskanie informacji o ich praktycznym wykorzystaniu oraz umiej¢tnosci wyttumaczenia
przebiegu zjawisk fizycznych — zasady dzialania.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odnicsienic dg
Nr Opis efektu ksztalcenia P . prowadzenia efektow dla
ksztalcenia L . .
zaj¢é kierunku studiow
1. | Ma ogdlng wiedz¢ na temat rodzajéw, typow, konstrukeji i sprawdzian pisemny wykiad K1P_W13 +++

zasad dzialania z zakresu czujnikéw wybranych wielkosci
fizycznych, wykorzystywanych we wspoélczesnej nauce,
technice i technologii.

2. | Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury naukowo- sprawozdanie z lab. w laboratorium | K1P_UO1 ++
technicznej w jezyku polskim i angielskim oraz baz danych i | formie referatu
innych zrodel w zakresie czujnikow, potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji. a takze
wyciaga¢ wnioski oraz formulowac i uzasadnia¢ opinie.

pisemnego

3. | Ma szczegdlowa wiedze na temat rodzajow, typow, sprawdzian pisemny wykitad K1P_W13 +++
konstrukeji i zasad dzialania czujnikéw wybranych wielkosci
fizycznych, stosowanych we wspolczesnej nauce, technice i

ochronie $rodowiska.

! nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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4. | Potrafi zaplanowaé cykl badan w przygotowanym ukladzie referat pisemny z lab. wyklad/ lab. | K1P_UO7++
pomiarowym, rozumie potrzeb¢ i zna mozliwosci ciagltego K1P U16+
doksztalcania si¢, podnoszenia kompetencji zawodowych, -
osobistych i spotecznych.

18) Formy zajeé¢ dydaktyeznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

W.: Istota dziatania i cechy czujnikow. Zjawiska fizyczne wykorzystywane w czujnikach. Cechy i znaczenie czujnikow
fizycznych. Rodzaje czujnikéw fizycznych.  Podzial ietapy rozwoju czujnikéw fizycznych. Podsumowanie
i porownanie réznych rodzajow czujnikow fizycznych. Modele teoretyczne dzialania czujnikéw fizycznych. Model
og6lny. Podstawowe sprzezenia. Modele sprzgzenia wielko$¢ fizyczna - element sensorowy. Rodzaje elementéw
sensorowych we wspodlczesnych czujnikach fizycznych: nanowarstwy, struktury warstwowe, itp.. Zjawiska
akustoelektryczne w czujnikach z AFP — akustyczng fala powierzchniowa. Wspéiczesne technologie sensorowe —
cienko i grubowarstwowe, nanostruktury. Struktury sensorowe z warstwami polimerowymi. Czujniki wykorzystujace
elementy polimerowe - zjawiska dielektryczne, polimery przewodzace. Zjawiska sensorowe w czujnikach optycznych.
Czujniki temperatury, czujniki mechaniczne, akustyczne, na podczerwien, czujniki wilgotnosci.

L.: wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego na wybrany temat z zakresu techniki i technologii wspétczesnych czujnikéw

fizycznych wykorzystywanych w laboratoriach badawczych Instytutu Fizyki CND, np. z akustyczna falg
powierzchniowa.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:
1. Gabor Harsanyi “Polymer Films in Sensor Applications” Technomic 1995.
2. W.Jakubik “Zastosowanie akustycznych fal powierzchniowych w czujnikach gazowych”
Wyd.Pol.S1. 2012.
3. Filipiak J. 2006 ,,Czujniki przyspieszenia z akustyczng falg powierzchniowa”, Monografia
Pol. Czgstochowskiej nr 121.

21) Literatura uzupelniajgca:
1. Benes E., Groeschl M., Burger M., Schmid M. [1995] ,,Sensors based on piezoelectric
resonators”, Sensors and Actuators A 48, 1- 21.
2. Biuletyn informacyjny Firmy MSA [2006] 10074824 SAW MiniCAD mk II Chemical
Warfare Agent Detector, USA.
3. Jakubik W. [2011] ,,Surface Acoustic Wave — based gas sensors”, Thin Solid Films 520 (3),
986 —993.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektow ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta

30/25 - materialy ze wspdtczesnych czasopism sensorowych (Sensors and Actuators A i B,

1| Wyklady Sensors)

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |30/ 30 - przygotowanie sprawozdania z laboratorium na wybrany temat z zakresu techniki sensorowej
4. | Projekt

5. | Seminarium

6. | Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65760

23. Suma wszystkich godzin: 125
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24. Liczba punktéw ECTS: 5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajg¢ciach z bezpo$§rednim udzialem

nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, éwiczenia): 2

27. Uwagi: przedmiot wymaga wykorzystania wspéiczesnej literatury naukowo-badawczej z zakresu czujnikow
fizycznych w jezyku angielskim dostepnej w Bibliotece cyfrowej Politechniki Slaskie;j.

"I punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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(pieczec jednostki organizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: Metody badan materialéw 2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-28B/5

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 5

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Nauki o Materialach (RM3)

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inz. Janusz Szala

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zajec: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: fizyka, materialoznawstwo i metody obrobki materialow

-16) Cel przedmiotu:
Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu badania struktury i wlasnosci materialdw, podstawowych prob

technologicznych i badan nieniszczacych oraz wyrobienie w nich umiejetnosci stosowania wybranych metod w
praktyce.

Po ukonczeniu kursu (wyktad i laboratorium) student powinien:

+  posiada¢ wiedze o podstawowych metodach badania materialéw,

* umie¢ dobra¢ odpowiednia metode badawcza do rozwiazania konkretnego problemu,

+  umieé przeprowadzi¢ pelen cykl oceny struktury od przygotowania probki, poprzez rejestracje jej obrazu za
pomoca mikroskopu swietlnego do przedstawienia wynikéw w formie graficznej

17) Efekty ksztalcenia:'

R 2 niesienie do
. T— 2 Metoda sprawdzenia efektu Foroa : Od‘“'\.lL_
Nr Opis efektu ksztalcenia Lotiisinia prowadzenia efektow dla
zajeé kierunku studiow
I | Absolwent zna i rozumie wybrane zagadnienia Zaliczenie ' Wyklad, KIP_WI5+++
z zakresu inZynierii materiatowej z wykladu i kolokwium | | .10 rorium
z laboratorium

" nalezy wskazac ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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2. | Absolwent potrafi analizowac oraz rozwiazywac Zaliczenie Wyklad, LG (GO
zadania i problemy fizyczne i techniczne w oparciu z wykladu, Laboratorium
o zdobyta wiedze oraz informacje pozyskane z sprawozdania zaliczenie
literatury naukowo-technicznej w jezyku polskim i i kolokwium
angielskim, baz danych i innych Zrodel z laboratorium
3. | Absolwent potrafi zgodnie z zadana lub weczesniej Zaliczenie Laboratorium | KIP_U07++

okreslona przez siebie specyfikacja, zaprojektowac oraz | i sprawozdania
zrealizowac prosty uklad pomiarowy z wykorzystaniem | z laboratorium
technik komputerowego sterowania i akwizycji danych

4. | Absolwent potrafi korzysta¢ ze standardow i norm Zaliczenie Laboratorium | KIP_U10++
inzynierskich, dokumentacji technicznej oraz wymagan | i sprawozdania
dotyczacych jakosci, niezawodnosci i bezpieczenstwa | z laboratorium
przy rozwiazywaniu praktycznych zadan inzynierskich,
z zastosowaniem technologii wasciwych dla fizyki
technicznej i z wykorzystaniem doswiadczenia
zdobytego w trakcie praktyk zawodowych

wn

Absolwent potrafi wykorzysta¢ doswiadczenie, Sprawozdania Laboratorium | KIP_Ull+++
zdobyte w trakcie praktyk zawodowych, laboratoriow | z laboratorium
zaawansowanych i specjalistycznych, zwiazane
z utrzymaniem urzadzen, obiektow i systemow
stosowanych w fizyce technicznej

18) Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 = 30 - =

W: Preparatyka w badaniach makro- i mikroskopowych. Dobdr metod trawienia. Badania makroskopowe.
Mikroskopia swietlna w badaniach materialow. Wiazka elektronow i jej wlasnosci. Mikroskopia elektronowa
skaningowa i transmisyjna. Mikroanaliza rentgenowska. Stereologia i komputerowa analiza obrazow. Normy
dotyczace ilosciowej oceny struktury. Rentgenowska analiza fazowa. Analiza cieplna. Wybrane badania
mechaniczne. Proby technologiczne i odbiorcze materialow. Badania defektoskopowe. Metody badan
odpornosci korozyjne;j.

L: Preparatyka w badaniach makro- i mikroskopowych. Ujawnianie makrosegregacji skfadu chemicznego.
Technika pola jasnego i ciemnego oraz swiatla spolaryzowanego. Wyznaczanie podstawowych parametréw
stereologicznych. Badania fraktograficzne za pomoca mikroskopu stereoskopowego oraz elektronowego
mikroskopu skaningowego. Mikroanaliza rentgenowska. Elektronowa mikroskopia transmisyjna. Jakosciowa
rentgenowska analiza strukturalna. Badania penetracyjne i ultradzwigkowe. Badania wlasciwosci
mechanicznych w warunkach statycznych i dynamicznych.

19) Egzamin: nie
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20)
l.

Literatura podstawowa:
Hetmanczyk M. i inni: Postepy nauki o materialach i inzynierii materiatowej, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2002

2. Praca zbiorowa pod redakcja J. Okrajniego: Laboratorium mechaniki materiatow, Wyd. Pol. SI., Gliwice
2003
3. Blicharski M.: Wstep do Inzynierii Materialowej, WNT Warszawa 2001
4. Bojarski Z., Lagiewka E., Rentgenowska analiza strukturalna, Wyd. Uniw. Sl., Katowice 1995
5. Rys J.: Stereologia materiatdw, Fotobit Design, Krakdéw 1995
6. Lewinska-Romicka A.: Badania nieniszczace: podstawy defektoskopii, Wydaw. Naukowo-Techniczne
Warszawa 2001
7. Wojnar L., Kurzydlowski K. J., Szala J.: Praktyka analizy obrazu, Polskie Towarzystwo Stereologiczne,
Krakow 2002
8. SzalaJ.: Nowoczesne metody oceny struktury materiatu w: E. Hadasik — Przetworstwo metali
plastycznosé a struktura, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, s. 43-70, Gliwice 2006
21) Literatura uzupelniajaca:
|. Lagiewka E. Budniok A.. Strukwura, wlasciwosci i metody badan materialéw otrzymanych
elektrolitycznie, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego. Katowice 2010
2. Szala J.: Zastosowanie metod komputerowej analizy obrazu do ilosciowej oceny struktury matertalow,
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001
3. Szala J.: Selected problems of quantitative metallography, Ivo Schindler & Eugeniusz Hadasik —
Deformation behaviour and properties of selected metallic materials, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej
Gliwice 2007
4. Szala J.,, Cwajna J.: Komputerowa analiza obrazu w materiatoznawstwie w: Piela A, Grosman F.,
Kusiak J., Pietrzyk M. — Informatyka w technologii metali, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, s. 438-
479, Gliwice 2003
22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektéw ksztalcenia
A .y Liczba godzin
Lp. | Forma zajec kontaktowych ' pracy studenta
1. | Wyklady 30/25
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium | 30/30
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. |Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanic do konsultacji
Suma godzin: | 65/ 60
23. Suma wszystkich godzin: 125
24. Liczba punktéw ECTS: 5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
2

(laboratoria, projekty, éwiczenia):

27. Uwagi:
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_I'__(Bi'e_cze;éjednostki o-rganizacyjnej) KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu: Metody izotopowe 2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-29A/6

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiow: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 6

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Jacek Pawlyta

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zaj¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: student powinien posiada¢ zaliczony trzysemestralny
kurs fizyki ogélnej, dwusemestralny kurs matematyki, kurs statystyki i analizy wynikow pomiaréw oraz
dwusemestralny kurs metod eksperymentalnych fizyki.

16) Cel przedmiotu: Zapoznanie z podstawowymi wiadomos$ciami na temat do$wiadczalnych metod izotopowych
oraz ich zastosowaniu, oraz roli w technice, medycynie oraz naukach o Ziemi i srodowisku.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efektu Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia P . prowadzenia efektow dla
ksztalcenia iy . .
zajet kierunku studiéw
I. | Posiada podstawowa wiedzg o metodach detekeji egzamin wyklad KIP_WI2 (++)

promieniowania jonizujacego, dozymetrii promieniowania

jonizujacego oraz oznaczania stosunkow izotopowych

lekkich izotopow stabilnych.

2. | Zna i rozumie wybrane metody badawcze wykorzystujace egzamin wyklad KIP_WI12 (++)
naturalne i sztuczne izotopy promieniotworcze oraz stabilne

ich zastosowanie w nauce, technice, medycynie i naukach o

$rodowisku

" nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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3. | Potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywac postawione zadania Sprawozdania z ¢wiczen | laboratorium | KtP_UQI (++)
pomiarowe w zakresie radioaktywnosci, niskottowej laboratoryjnych
spektrometrii promieniowania jonizujacego oraz stosunkow
izotopowych w oparciu o zdobyta wiedzg oraz informacje
pozyskane z réznych Zrodet
4. | Potrafi samodzielnie opracowaé¢ dokumentacje procedury Sprawozdania z ¢wiczen | laboratorium K1P U09 (-)
pomiarowej oraz sprawozdanie z pomiaréw zawierajace laboratoryjnych
omoéwienie wynikéw pomiaréw radioaktywnosci, dawki,
stosunkow izotopowych
5. | Potrafi wykorzysta¢ doswiadczenie zdobyte w trakcie Sprawozdania z ¢wiczen | laboratorium KIP ULl (+)
wykonywania zaawansowanych ¢wiczen laboratoryjnych do laboratoryjnych
zestawienia oraz utrzymywania zaawansowanych stanowisk
pomiarowych w tym pracujacych w trybie 24/7
6. | Potrafi zaplanowa¢ prace zwigzane z realizacja zadania Sprawozdania z ¢wiczen | laboratorium KIP_UIS (++)
pomiarowego dotyczacego dlugotrwatych pomiaréw niskich laboratoryjnych
radioaktywnosci, serii pomiarowej stosunkow izotopowych
Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyklad: Pierwiastki i izotopy, izotopy stabilne i promieniotwércze, izotopy naturalne, wytwarzanie sztucznych
izotop6w stabilnych i promieniotwérezych, frakcjonowanie izotopowe, wzbogacanie izotopowe, promieniowanie
jadrowe, metody detekcji promieniowania jonizujacego, podstawy dozymetrii promieniowania jonizujacego,
podstawy ochrony radiologicznej, spektrometria promieniowania jonizujacego, spektrometria stosunkow
izotopowych, akceleratorowa spektrometria mas. Przyklady zastosowan metod izotopowych w technice,

medycynie, ochronie §rodowiska.

Laboratorium: gazowe liczniki jonizacyjne promieniowania jagdrowego, detektory scyntylacyjne promieniowania
jonizujacego, spektrometria promieniowania alfa, beta i gamma, izotopowa spektrometria mas, sztuczne i naturalne
luminescencyjne dozymetry promieniowania jonizujgcego. Pomiary dawki i mocy dawki promieniowania

jonizujacego.

18) Egzamin: tak

19) Literatura podstawowa:
Jerzy Massalski, Fizyka jadrowa, Wydawnictwo AGH 1991

Jan Kral, Jan Burchart, [zotopowy zapis przesziosci Ziemi, Wydawnictwo UMCS 2015
Nuclear Medicine Physics A Handbook for Teachers and Students, Ed.: D.L. Bailey, J.L. Humm, A. Todd-Pokropek A. van
Aswegen, IAEA 2014 ( http:/www-pub.iaea.ore/MTCD/Publications/PDF/Pub 1 617web-1294055.pdf )

Janusz Araminowicz, Krystyna Maluszyniska, Marian Przytula, Laboratorium fizyki jgdrowej, PWN 1984

20) Literatura uzupeiniajaca:

Stanislaw Kalembasa, Zastosowanie izotopéw w badaniach gleboznawczych i chemiczno - rolniczych, WNT 1995

21) Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zaje¢ kontakto[:il;zc?la/gpc:gz;nstudenta
I. | Wykiady 30/20

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |30/ 35

4. | Projekt

5. | Seminarium

6. |Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/60

23. Suma wszystkich godzin:

125
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24. Liczba punktéw ECTS: 5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udzialem

nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajg¢ciach o charakterze praktycznym

(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

"I punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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- |(pievzgTiednostki-orghnizacyjiie] KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu:  Spektroskopia elektronowa 2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-29B/6

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiow: praktyczny

8) Specjalnosé: -

'9) Semestr: 6

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Maciej Krzywiecki

‘ 12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

‘ 14) Jezyk prowadzenia zaje¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Analiza wynikow pomiardéw, Podstawy fizyki ciala
stalego, Metody eksperymentalne fizyki I.

16) Cel przedmiotu: Przedstawienie stosowanych w analizie powierzchni spektroskopii elektronowych wraz z
praktyczng nauka przygotowania eksperymentu i przeprowadzenia analizy danych pomiarowych. Zakres
przedmiotu obejmie przyktadowe zastosowania metod spektroskopii elektronowych w badaniach zwiazanych ze
wspolczesna elektronika, medycyna, przemystem chemicznym i materialowym. Dodatkowym celem jest
wyrobicenie odpowiednich nawykow w trakcie przygolowania i przeprowadzania eksperymentow zapewniajacych
efektywne i optymalne uzycie metod spektroskopii elektronowej zapewniajgcych w praktyce.

17) Efekty ksztalcenia:'

Odniesienie do

. - . Metoda sprawdzenia Forma prowadzenia efektow dla
Nr Opis elektu ksztalcenia N . L Lo
cfektu ksztatcenia zajec Kicrunku
studiow
1. | Student zna metodologig prowadzenia badan fizycznych Egzamin Wyklad/laboratorium | KI1P _WI2 ++

analizy powierzchni, zna metody pomiarowe
spektroskopii elektronowych, zna zjawiska lizyczne
zwiazane z wykorzystywaniem metod spektroskopii
elektronowych w nauce, technice, medycynie i naukach o
srodowisku.

"nalezy wskazac ok S = 8 efektow ksztalcenia
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problemy fizyczne i techniczne zwigzane ze
spektroskopig elektronowa.

Student pTlraﬁ analizowac oraz rozwigzywac zadania i Egzamin/raport Wyklad/laboratorium | KI1P U0)

—

Student potrafi samodzielnie opracowaé dokumentacie Raport laboratorium KIP _UO9 ++

cksperymentu przeprowadzonego z wykorzystanicm
spektroskopii elektronowej

Student potrali wykonywac czynnosci zwigzane z obsiugg Raport laboratorium Kip Ut +

oprzyvrzadowania uzywanego w eksperymentach

spektroskopii clekironowe;.

5 |

Student potrafi zaplanowac eksperyment przeprowadzany Raport laboratorium J KIP UIS v

samodziclnic oraz w wiekszym zespole badawczym

18)

Formy zaj¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

30 - 30 - -

Tredci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Wyklad:

- wprowadzenie do spektroskopii fotoelektronowych w ujeciu analizy powierzchni i zjawiska z tym zwigzane.

- oprzyrzadowanie dla technik pomiarowych,
- techniki pomiarowe spektroskopii elektronowej,

- opracowanie danych pomiarowych eksperymentéw spektroskopii elektronowych (ze szczegdInym
uwzglednieniem metod XPS i AES,

- oddziatywanie wiazek sondujacych z probkami.
- spektroskopia elektronowa - przyktady analizy, schematy postepowania. najczestsze problemy,
- alternatywne i komplementarne metody analizy cial stalych — korelacja z XPS i AES.

Laboratorium:
W trakcie zaje¢ laboratoryjnych bedg prezentowane wybrane metody spektroskopii elektronowych sposréd
omawianych na wykladzie, w tym:

- Rentgenowska Spektroskopia Fotoelektronowa

- Spektroskopia Elektronow Auger’a

- Wydajnos¢ Kwantowa Fotoemisji

Dodatkowo prezentowane beda procesy technologiczne w warunkach UHV komplementarne do badan
spektroskopii elektronowych.

19)

Egzamin: tak

[ 20)
Surface Analysis by Electron Spectroscopy, Graham C. Smith, Springer, 1994

A
N

Literatura podstawowa:

uger- and X-Ray Photoelectron Spectroscopy in Materials Science, Siegfried Hofmann, Springer, 2013
ew Horizons of Applied Scanning Electron Microscopy, Shimizu, Kenichi, Mitani, Tomoaki, Springer, 2010

—
[
|
i
[
\

21)

Literatura uzupelniajgca:

Editor Wolfgang Eberhardt, Springer, 1995

22)

Naklad pracy studenta potrzebny do osiggnigcia efektéw ksztalcenia

]

Applications of Synchrotron Radiation, High-Resolution Studies of Molecules and Molecular Adsorbates on Surfaces.

Lp.

Liczba godzin

Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta

=

Wyklady 30 /20 w tym zapoznanie si¢ z literaturg (8). przygotowanie do sprawdzianu (10). egzamin (2)

2.

Cwiczenia




Z1-PU7 WYDANIE N3 Strona: 32 3
3. | Laboratorium | 30 / 35 w tym przygotowanie do zaj¢¢ (13). opracowanie wynikow ¢wiczen laboratoryinych (20)
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. | Inne 575 konsultacje / przygotowanie do konsultacji
Sumat 65760
godzin:
23. Suma wszystkich godzin: 125
24. Liczba punktéw ECTS: 5
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezposrednim
udzialem nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zaje¢ciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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(pisczs¢ jesmostki orgmizacyiné)’ *|  KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:  Pomiary w wysokiej prozni

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-30A/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzgcy przedmiot: dr hab. inZ. Lucyna Grzadziel

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zaj¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: fizyka ogdlna

16) Cel przedmiotu:

Przekazanie wiedzy o prézniowych metodach badawczych stuzacych do okreslenia proceséw fizycznych, chemicznych
i elektronowych zachodzacych na powierzchni lub objetosci ciata stalego lub wystepujacych w strukturach
warstwowych. Wyksztalcenie umiejetnosci poprawnego przeprowadzenia pomiardw eksperymentalnych. analizy
uzyskanych rezultatéw i przygotowania sprawozdania ze sporzadzonych badan.

17) Efekty ksztalcenia:'

wysokiej prézni.

sprawozdanie z
laboratorium

Laboratorium

Metoda sprawdzenia Forma Odnicsicenie do
Nr Opis efektu ksztalcenia . P . prowadzenia efektow dla
efektu ksztalcenia . . R
zajec kierunku studiow
I. | Student zna i rozumie podstawy pomiaréw w Egzamin z wyktadu, Wyktad KIP_ Wl4(+++)

pomiarow w wysokiej prézni.

2. | Student zna i rozumie wybrane zagadnienia z zakresu | Egzamin z wykladu, Wykiad, KIP WI5(+)
inzynierii materialowej w aspekcie pomiaréw w sprawozdanie z Laboratorium
wysokiej prozni. laboratorium

3. | Student potrafi analizowa¢ oraz rozwiazywac zadania Sprawozdanie z Laboratorium | KIP_UO0I(++)
i problemy fizyczne i techniczne dotyczace laboratorium

"nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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4. ' Student potrafi przeprowadzaé¢ pomiary, Sprawozdanie z Laboratorium | KIP UQ2(-+++).
eksperymenty w wysokiej prézni, opracowywac i laboratorium KI1P_U04(++),
interpretowac uzyskane wyniki i ich niepewnosci KIP Ull(++)
oraz wycigga¢ wnioski.

5. | Student potrafi planowa¢ prace whasna oraz w Sprawozdanie z Laboratorium KIP _UI5S(++)
zespole dotyczgcg rozwigzywania zadan i problemow laboratorium
w zakresie pomiaréw w wysokiej prozni.

18) Formy zaje¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

HST B

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W /Cw./L./P./Sem.)

Wyktad:
I. Fizyczne aspekty stosowania wysokiej prézni, wytwarzanie i kontrola prézni.
2. Czynniki sondujgce w analizie powierzchni i struktur warstwowych ciat statych: elektrony, fotony i jony.
3. Mikroskopia elektronowa: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwo$ci badawcze, zastosowanie.
4

Polowa mikroskopia jonowa i elektronowa: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci
badawcze, zastosowanie.

5. Dyfraktometria elektronowa: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci badawcze,
zastosowanie.

6. Spektroskopia elektrondw Augera: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci badawcze,
zastosowanie.

7. Spektroskopia charakterystycznych strat energii elektrondw: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i
mozliwosci badawcze, zastosowanie

8. Spektroskopia fotoelektronowa: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci badawcze.
zastosowanie.

9. Dyfrakcja promieni rentgenowskich: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci badawcze,
zastosowanie.

10. Spektroskopia fotonapigcia powierzchniowego: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci
badawcze, szastosowanie.

I'l. Spektroskopia masowa jondw wtornych: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci badawcze,
zastosowanie.

[2. Spektroskopia termo programowalnej desorpcji: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosct
badawcze, zastosowanie. i

[3. Skaningowa mikroskopia tunelowa: podstawy teoretyczne, aparatura pomiarowa i mozliwosci badawcze,
zastosowanie.

14. Analiza poréwnawcza mozliwosci badawczych analitycznych metod prézniowych.
Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne pozwalajgce w sposob eksperymentalny przetestowaé mozliwoséci badawcze wybranych
metod pomiarowych w prézni.

19) Egzamin: tak }

20) Literatura podstawowa:
J. Szuber: Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii potprzewodnikowej, Wyd. Pol. Sl., Gliwice 2002.
A. Oles: Metody eksperymentalne fizyki ciata stalego, WNT, Warszawa 1987.
A. Szaynok, S. Kuzminski: Podstawy fizyki powierzchni potprzewodnikéw, WNT, Warszawa 2000.
J. Wojas: Fizyka powierzchni potprzewodnikéw, Akad. Ofic. Wyd., Warszawa 1985.

21) Literatura uzupelniajgca:
H. Luth: Surfaces and interfaces of solid materials, Springer, Berlin 1995.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagni¢cia efektéw ksztalcenia

Liczba godzin

Lp.| lormazajec kontaktowych / pracy studenta J
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1. | Wyklady 30/20
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium | 30/35
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. |Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: | 65/60
23. Suma wszystkich godzin: 125
24. Liczba punktéw ECTS: 4
25. Liczba punktéow ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpo$rednim udzialem

nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaje¢ciach o charakterze

praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS = 25-30 godzin pracy studenta
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KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu:  Mikroskopia skaningowa 2) Kod przedmiotu:

FT-Isp-30B/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: - INZYNIERSKA

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzgcy przedmiot: dr inZz. Anna KaZmierczak-Balata

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zaje¢: polski

obstuga miernikéw

15) Przedmioty wprowadzajjce oraz wymagania wstepne: programowanie w srodowisku LabView, podstawowa

wiasciwoscl.

16) Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest zdobycie wiedzy z zakresu wykorzystania skaningowych mikroskopii do
pomiaréw lokalnych wiasciwosci w nanoskali oraz nabycie wiedzy praktycznej w charakteryzacji tych

17) Efekty ksztalcenia:'

problemy fizyczne i techniczne w oparciu o zdobytg wiedzg
oraz informacje pozyskane z literatury naukowo-technicznej
w jezyku polskim i angielskim, baz danych i innych zrédet

zajeciach

Laboratorium
specjalistyczne

. . Metoda sprawdzenia Forma . Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia - prowadzenia efektéw dla
efektu ksztalcenia "y . .
zajec kierunku studiéw
1. | Student/ka posiada 0g6lng wiedz¢ na temat podstaw Prace kontrolne na Wyklad i KIP_WO014 ++
pomiaréw w wysokiej prézni oraz technologii prézniowych zajgciach Laboratorium
specjalistyczne
2. | Student/ka posiada og6Ina wiedz¢ na temat wybranych Prace kontrolne na Wyktad i KIP_WI5 ++
zagadnien z zakresu inZynierii materiatowej zajeciach Laboratorium
specjalistyczne
3. | Student/ka potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywa¢ zadania i Prace kontrolne na Wyklad i KIP_UOL ++

! nalezy wskazac ok. 5 — 8 efektow ksztatcenia
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4. | Student/ka potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ pomiary, Prace kontrolne na Wyklad i KI1P_U02 +
eksperymenty i symulacje komputerowe dotyczace wielkosci zajeciach Laboratorium
i zjawisk fizycznych, opracowywa¢ i interpretowaé uzyskane specjalistyczne
wyniki oraz wycigga¢ wnioski, w tym szacowa¢ niepewnosci
wynikéw pomiaréw majac $wiadomos¢ stosowania
przyblizen w opisie wielkosci, i przedstawia¢ wyniki
pomiaréw w zrozumialy sposéb |
5. | Student/ka potrafi planowa¢ pracg wilasng oraz w zespole Prace kontrolne na Wyklad i KIP_ULS ++
dotyczaca rozwigzywania zadan i probleméw w zakresie zaje¢ciach Laboratorium
nauk Scistych oraz zagadnien inzynierskich specjalistyczne
6.
7.
18) Formy zaj¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 ' - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zajeé dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

W:

Wprowadzenie do mikroskopii skaningowych

Mikroskopia sil atomowych w trybie kontaktowym i bezkontaktowym (AFM),

Pasywna i aktywna skaningowa mikroskopia cieplna (SThM),

Skaningowa mikroskopia sit elektrycznych (EFM),

Skaningowa mikroskopia elektronowa (SEM)

Mikroskopia tunelowa (STEM)

Mikroskopia konfokalna

Mikroskopia akustyczna (SAM)

L:

Wprowadzenie do wykonywania pomiaréw na przyktadzie wybranych mikroskopii skaningowych

Wykorzystanie AFM do wyznaczania topografii badanych materiatow,

Wykorzystanie SThM do wyznaczania rozktadu temperatury i analiza whasciwosci cieplnych materiatow,

Wykorzystanie EFM do mapowania pél elektrostatycznych.

19) Egzamin: tak
20) Literatura podstawowa:

1. Mikroskopia sit atomowych (AFM) - biomedyczne zastosowarnie pomiaréw w nanoskali / Marta Kopaczynska.
- Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2010.

2. Badania proceséw elektrochemicznych na granicy faz elektroda-roztwor metoda AFM in situ / Magdalena
Kotodziej-Sadlok ; Katedra Fizykochemii i Technologii Polimerow Wydziatu Chemicznego Politechniki
Slaskiej. - Gliwice : [s.n.], 2004.

3. A. Halas, H. Szymanski, Mikroskopy Elektronowe, Wydawnictwa Komunikacji i L.aczno$ci, Warszawa, 1965.

4. A. Barbacki, Mikroskopia elektronowa, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2003

5. E.A.Ash, Acoustic Microscopy, Academic Press, Oxford Scierice Publications, London, 23-55 (1992)

6. A.Sliwinski, Ultradzwigki i ich zastosowania, WNT 1993

21) Literatura uzupelniajgca:

1. Scanning Thermal Microscopy, Bernard Cretin, Séverine Gomes, Nathalie Trannoy, Pascal Vairac, Microscale
and Nanoscale Heat Transfer, Volume 107 of the series Topics in Applied Physics pp 181-238

2. htp://www.parkafm.com/

3. L. Reimer, H. Kohl, Transmission electron microscopy. Physics of image formation, 5th Edition, Springer,
Berlin 2008.
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22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektéw ksztaldenia

Lp. | Forma zaj¢é K Liczba g(?dzin
: ontaktowych / pracy studenta

1. | Wyktady 30720 |

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |30/35

4. | Projekt '

5. | Seminarium

6. |Inne 5/ 5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji ]

Suma godzin: | 65/60 |

23. Suma wszystkich godzin: 125

24. Liczba punktéw ECTS: “/
5 /

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezpoérednin;udzialem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach o charakterze pfaktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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| Naukowo - Dydaktycine
[ Politechniki Slaskiej
| (pletzec jedhisikt broariizacyTne)y j KARTA PRZEDMIOTU
| _ 134 LDl 42 10 X ,-.'_ -4 ._‘h
1) Nazwa przedmiotu:  Technologie prozniowe 2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-31A/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiow: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Lucyna Grzadziel

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: fizyka ogélna

16) Cel przedmiotu:

Przekazanie wiedzy o technologiach prézniowych wytwarzania i modyfikacji cienkich warstw i struktur warstwowych
ciat statych (w tym pétprzewodnikéw nieorganicznych i organicznych). Wyksztatcenie umiejetnosci poprawnego
przeprowadzenia eksperymentu dotyczacego technologii prézniowych wybranych materiatow, analizy uzyskanych
rezultatdow oraz przygotowania sprawozdania,

17) Efekty ksztalcenia:'

. Forma Odnicsicnic do
_ S o Metoda sprawdzenia . L
Nr Opis efektu ksztalcenia N . prowadzenia efektow dla
efektu ksztalcenia o . -
zajec Kierunku studiow
I. | Student zna i rozumie podstawy technologii Egzamin z wyktadu, Wyktad, KIP_Wl4(+++)
prozniowych. sprawozdanie z Laboratorium
laboratorium
2. | Student potrafi analizowa¢ oraz rozwiazywaé zadania i Sprawozdanie z Laboratorium | KIP_UOI(++)
problemy fizyczne i techniczne dotyczace technologii laboratorium
prozniowych. o
3. | Student potrafi przeprowadzaé pomiary, eksperymenty Sprawozdanie z Laboratorium | KIP_U04(++),
oraz symulacje dotyczace technologii prézniowych, laboratorium KI1P_UO5(++)
opracowywac i interpretowac uzyskane rezultaty oraz
wyciaga¢ wnioski.

"nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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4. | Student potrafi samodzielnie korzysta¢ z dokumentacji Sprawozdanie z Laboratorium | KIP_UQ9(++),

technicznej oraz potrafi ja opracowywac. laboratorium KI1P UI0(++)
5. | Student potrafi planowa¢ prace wiasna oraz w zespole Sprawozdanie z Laboratorium | KI1P_UI5(++)

dotyczaca rozwiazywania zadan i problemow w laboratorium

zakresie technologii prézniowych,
18) Formy zaje¢é dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

Tre$ci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W /Cw./L./P./Sem.)

Wyktad:
| I Fizyczne aspekty warunkow prozniowych w technologii ciat stalych i struktur warstwowych.
2. Technologia atomowo czystej powicrzchni ciata stalego: tupanie krysztatu, oczyszczanie realnej powierzchni.
3. Technologie cienkowarstwowe: naparowanie prozniowe, rozpylanie jonowe, mody wzrostu. I
4. Prozniowe pomiary grubo$ci cienkich warstw
5. Technologie struktur warstwowych: epitaksja z wigzek molekularnych (MBE), epitaksja molekularna ze zZrodel

gazowych (GSMBE).
Mechanizmy wzrostu warstw epitaksjalnych, metody domieszkowania i wady krystalograficzne.
Modyfikacja powierzchni ciata stalego: bombardowanie jonami lub elektronami, trawienie i wygrzewanie.
Technologie cienkowarstwowych potprzewodnikéw nieorganicznych: chemiczne osadzanie z fazy gazowej
(CVD) wraz z odmiang wspomagana laserem (LCVD).
Technologie cienkowarstwowych potprzewodnikow organicznych: niskotemperaturowe naparowanie
prézniowe (PVD), epitaksja z organicznych wiagzek molekularnych (OMBE).

10. Prézniowe technologie wytwarzania kontaktow metalicznych.
Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne pozwalajace w sposéb eksperymentalny przetestowaé technologie prozniowe wybranych
materialow.

19) Egzamin: tak

20) Literatura podstawowa:
J. Szuber: Powierzchniowe metody badawcze w nanotechnologii potprzewodnikowej, Wyd. Pol. 1., Gliwice 2002.
A. Oles: Metody eksperymentalne fizyki ciala stalego, WNT, Warszawa 1987.
A. Szaynok, S. KuZzminski: Podstawy fizyki powierzchni potprzewodnikow, WNT, Warszawa 2000.
J. Wojas: Fizyka powierzchni potprzewodnikow, Akad. Ofic. Wyd., Warszawa 1985.

21) Literatura uzupelniajgca:

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektow ksztalcenia §
Lp. | Forma zaj¢é konmkto%:fiff:tlza"gp)(:'gé;fnsludenla

1. | Wyklady 30/20

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |30/35

4. | Projekt j
5. | Seminarium

6. | Inne 5 /5 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin: |65/ 60

23. Suma wszystkich godzin:
24. Liczba punktow ECTS:

125
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25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezpo$rednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 2

27. Uwagi:

"I punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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Politechnikl Siassie)
LpTaosal ARSIk doniaaty ot KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu: 2) Kod przedmiotu:
CZUJNIKI CHEMICZNE 1 BIOSENSORY FT-Isp-31B/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia [ stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Wieslaw Jakubik prof. nzw. Pol.SI.

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zaje¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: Fizyka ogdlna, Fizyczne podstawy elektroniki

16) Cel przedmiotu: Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu czujnikéw chemicznych w tym gazowych i cieczy oraz
biosensoréw niezbednych we wspétczesnej technice i technologii. Uzyskanie informacji o ich praktycznym wykorzystaniu oraz
umiejgtnosci wytlumaczenia przebiegu zjawisk fizycznych i chemicznych na wybranych przyktadach wspélczesnych czujnikéw
i biosensordw.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efektu Forma . Odniesienic do
Nr Opis efektu ksztalcenia ksztalcenia prowadzenia efektow dla
zajeé kierunku studiow
1. | Ma ogdlng wiedz¢ na temat rodzajéw, typ6w i zasad dzialania | sprawdzian pisemny wykiad K1P_W13 +++
z zakresu czujnikéw wybranych wielkosci chemicznych oraz
biosensoréw wykorzystywanych we wspolczesnej nauce,
technice i technologii.
2. | Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury naukowo- sprawozdanie z lab. w laboratorium | K1P_UO1 +
technicznej w jezyku polskim i angielskim oraz baz danych formie referatu K1P_U04++
i innych zZrodet w zakresie czujnikow, potrafi integrowa¢ pisemnego K1P_U09+
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze K1P U10+
wyciaga¢ wnioski oraz formulowac i uzasadnia¢ opinie. -

" nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia




Z1-PU7 WYDANIE N3 Strona: 2z 3

3. | Ma szczegblowa wiedze¢ na temat rodzajéw, typdw i zasad sprawdzian pisemny wyktad K1P_W13 +++
dziatania czujnikéw chemicznych (gazu, cieczy) oraz
biosensor6w stosowanych we wspdiczesnej nauce, technice i
ochronie $rodowiska.

4. | Potrafi zaplanowa¢ cykl badar w przygotowanym uktadzie referat pisemny z lab. wyktad/ lab. | K1P_UQO7++
pomiarowym, rozumie potrzeb¢ i zna mozliwosci cigglego K1P UQ%9+
doksztalcania si¢, podnoszenia kompetencji zawodowych, KAP U15++
osobistych i spotecznych. K1P U16+

18) Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wykiad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
30 - 30 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Tredci ksztalcenia:

W.: Istota dzialania i cechy czujnikéw chemicznych. Zjawiska fizykochemiczne w czujnikach. Cechy i znaczenie
czujnikdéw chemicznych i biosensoré6w. Rodzaje czujnikéw chemicznych. Podzial ietapy rozwoju czujnikow
chemicznych i biosensoréw. Podsumowanie i poréwnanie roznych rodzajow czujnikéw. Modele teoretyczne dziatania
czujnikéw chemicznych i biosensoréw. Model ogélny. Podstawowe sprzgzenia w czujnikach gazu. Zjawiska
kinetyczne dla oddziatywania gaz - element sensorowy. Modele sprzezenia gaz - element sensorowy. Rodzaje
elementow sensorowych we wspoétczesnych czujnikach: nanodruty, nanowarstwy, struktury warstwowe. Zjawiska
akustoelektryczne w czujnikach gazowych z AFP — akustyczna falg powierzchniowg. Wspoiczesne technologie
sensorowe — cienko i grubowarstwowe, nanostruktury. Struktury sensorowe z warstwami polimerowymi. Czujniki
wykorzystujace elementy polimerowe — zjawiska dielektryczne, polimery przewodzace, membrany jonoselektywne,
membrany molekularne — zjawiska selektywno$ci w czujnikach gazowych i cieczy. Czujniki wilgotnosci, jono-
selektywne, czujniki w medycynie i biologii — biosensory.

S.: przygotowanie referatu na wybrany temat z zakresu techniki i technologii wspétczesnych czujnikéw chemicznych i
biosensoréw. Wygtoszenie prezentacji z przedstawieniem zasady dziatania i zastosowan.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:
1. Brian R. Eggins “Chemical sensors and biosensors” John Wiley and Sons, LTD, 2004.
2. W.Jakubik “Zastosowanie akustycznych fal powierzchniowych w czujnikach gazowych”
Wyd.Pol.SI. 2012.
Gabor Harsanyi “Polymer Films in Sensor Applications” Technomic 1995.
Janata J., Huber R. [1985] ,,Solid State Chemical Sensors”, Academic Press, Orlando.
5. Teterycz H. [2005] “Grubowarstwowe chemiczne czujniki gazow na bazie dwutlenku cyny”,
Politechnika Wroclawska.

hali

21) Literatura uzupelniajgca:
1. Benes E., Groeschl M., Burger M., Schmid M. [1995] ,,Sensors based on piezoelectric
resonators”, Sensors and Actuators A 48, 1-21.
2. Biuletyn informacyjny Firmy MSA [2006] 10074824 SAW MiniCAD mk II Chemical
Warfare Agent Detector, USA.
3. Jakubik W.[2011] ,,Surface Acoustic Wave — based gas sensors”, Thin Solid Films 520 (3),
986 — 993.

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektow ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta

30 /25 - materiaty ze wspélczesnych czasopism sensorowych (Sensors and Actuators A i B,

1. | Wyklady Sensors)

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium |30 /30 - przygotowanie sprawozdania z laboratorium na wybrany temat z zakresu techniki sensorowej

4. | Projekt
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Seminarium

6. | Inne

575 konsultacje / przygotowanie do konsultacji

Suma godzin:

65 /60

23. Suma wszystkich godzin: 125

24, Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezpo$rednim udziatem
nauczyciela akademickiego: 2

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, éwiczenia): 2

27. Uwagi: przedmiot wymaga wykorzystania wspoétczesnej literatury naukowo-badawczej z zakresu czujnikow
biochemicznych w jezyku angielskim dostepnej w Bibliotece cyfrowej Politechniki Slgskie;j.

"1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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| "(pieczge |cdnostk1 oroanmacyjnej) 2 KARTA PRZEDMIOTU

1) Nazwa przedmiotu: Ruch czgstek naladowanych w polach |2) Kod przedmiotu:
FT-1sp-32A/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnos¢: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Roman Bukowski

12) Przynalezno$é do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstgpne: Fizyka ogéina, Matematyka, Elektrodynamika

16) Cel przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z zastosowaniem teorii pola elektromagnetycznego do opisu ruchu czastek natadowanych
w polach elektrycznym i magnetycznym. Od strony praktycznej zostang opisane zasady dziatania spektrometrow
masowych oraz akceleratorow czastek natadowanych.

17) Efekty ksztalcenia:'

Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda sprawdzenia pro}j\f)a;n;:nia Odnie§ienie do efe!\'t()w
efektu ksztalcenia Zajeé dla kierunku studidéw

I. | Student zna opis ruchu czastek naladowanych w test wyktad + KIP_WOl++,

statycznych polach elekirycznym i magnetycznym referat na seminarium | seminarium KIP_WIl+++

z uwzglednieniem efektow relatywistycznych KIP_U12++

2. | Student zna zjawisko Halla i jego zastosowania test wyklad + KIP_WIl+++,

referat na seminarium | seminarium KIP_WI8++,

KIP WI3++
KIP_UQI++ KIP_Ul3++
3. | Student zna wlasnosci ruchu czastek natadowanych test wyklad + | KIP_W06++, KIP_WI8++
w polach optycznych referat na seminarium | seminarium | K1P_U04++ KIP_Ul3++
4. | Student zna zasady dzialania akceleratoréw czastek test wyklad + | KIP_W04++ KIP_WI18++
naladowanych referat na seminarium | seminarium | KIP_UOI++ KIP_U03++

" nalezy wskazac ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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5. | Student zna zasady dzialania spektrometrow masowych test wyklad + | KIP_WO04++ KIP_WI18++

referat na seminarium | seminarium | KIP_UOI++ KIP_UO3++
KIP_Ul2++

6.

7

18) Formy zaje¢¢ dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wykiad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
15 - - - 15

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dia kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)

Wyklad:

1. Ruch czastek natadowanych w statycznych polach elektrycznym i magnetycznym

2. Zjawisko Halla

3. Czastki natadowane w polach optycznych

4. Spektrometry masowe

5. Akceleratory czastek natadowanych

Seminarium

W ramach seminarium studenci przedstawia ruch czastek natadowanych w zadanych polach oraz zapoznaja si¢ z
dziataniem konkretnych akceleratoréw i spektrometréw masowych.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

1) A.N.Matwiejew, ,, Teoria pola elektromagnetycznego”, PWN, Warszawa 1967

2) J. I. Pankove, ,,Zjawiska optyczne w pdiprzewodnikach”, WNT, Warszawa 1974

3) W. Scharf, ,,Akceleratory czastek natladowanych: zastosowania w nauce i technice”, PWN, Warszawa 1989
4) W. Zuk, ,Spektrometria mas i elektromagnetyczna separacja izotopéw”, PWN, Warszawa 1980

21) Literatura uzupelniajaca:
1) Ingarden R. S., Jamiotkowski A., ,,Elektrodynamika klasyczna”, PWN, Warszawa 1980
2) Hoffman E. de, Charette J., Stroobant V., ,,Spektrometria mas”, WNT, Warszawa 1998
3) Johnstone R. A. W., Rose M. E., “Spektrometria mas”, WN PWN, Warszawa 2001

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektéw ksztalcenia

Lp. | Forma zaje¢ Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

I. | Wyklady 15/10

2. | Cwiczenia

3. | Laboratorium

4. | Projekt

5. | Seminarium 15735

6. |[Inne

Suma godzin: | 30/45

23. Suma wszystkich godzin: 75

24. Liczba punktéw ECTS:

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezpo$rednim
udzialem nauczyciela akademickiego: I
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26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajg¢ciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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<1 (pleczgc jedniostki organizaeyine] KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu: Kriogenika 2) Kod przedmiotu:

FT-Isp-32B/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia I stopnia

6) Kierunek studiéw: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzgca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: prof. dr hab. inz. Marian Nowak

12) Przynaleznos§¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: Przedmioty obieralne

14) Jezyk prowadzenia zaj¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wst¢pne: Fizyka ogélna

16) Cel przedmiotu: Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu kriogeniki niezbgdnej we wspélczesnej technice i technologii, a

takze uzyskanie praktycznych umiejetnosci laboratoryjnych oraz uzyskanie umiejgtnosci wytlumaczenia przebiegu zjawisk
fizycznych w urzadzeniach optoelektronicznych.

17) Efekty ksztalcenia:'

Odniesienie do
. . Metoda sprawdzenia Forma efektow dla
Nr Opis efektu kszalcenia efektu k[;ztalcenia prowadzenia zajgé kierunku
studidw
1. | Absolwent zna i rozumie prawa podstawowe prawa test pisemny wyktad
fizyki i teorie fizyczne, niezbgdne do analizy zjawisk uzupemiony KIP_WO1+
fizycznych oraz opisu wybranych ukiadow przez pokazy
fizycznych i tworzenia ich modeli eksperymentalne
oraz filmowe
2. | Absolwent zna i rozumie prawa i teorie fizyczne z test pisemny wyktad
wybranych dziatéw fizyki, bedace podstawa metod uzupetmiony KIP_WIl+
pomiarowych i konstrukcji aparatury badawczej przez pokazy
eksperymentalne
oraz filmowe

" nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztatcenia
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3. | Absolwent potrafi analizowa¢ oraz rozwigzywac test pisemny oraz udziat seminarium
zadania i problemy fizyczne i techniczne w oparciu w seminarium KIP_U01++
o zdobyta wiedzg oraz informacje pozyskane z
literatury naukowo-technicznej w jezyku polskim i
angielskim, baz danych i innych Zrédet

4. | Absolwent potrafi komunikowac si¢ przy uzyciu udzial w seminarium seminarium
réznych technik, w tym nowoczesnych technologii KIP_Ul2++
informacyjno-komunikacyjnych (ICT), z uzyciem

specjalistycznej terminologii naukowo-technicznej

5. | Absolwent potrafi bra¢ udziat w debacie, udzial w seminarium seminarium
przedstawia¢ w formie prezentacji zagadnienia KIP_U13++
fizyczne i techniczne, ocenia¢ rézne opinie i
stanowiska, dyskutowa¢ o nich w jezyku polskim
i angielskim

6. | Absolwent potrafi samodzielnie planowac i test pisemny oraz udziat seminarium
realizowa¢ wlasne uczenie si¢ przez cate zycie w celu w seminarium
podnoszenia kompetencji zawodowych

KIP_U16+++

7. | Absolwent jest gotéw do krytycznej oceny udzial w seminarium seminarium KIP_KOl+
posiadanej wiedzy

18) Formy zaje¢é dydaktyeznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

15 - - - 15

TreSci ksztalcenia:

W.: Otrzymywanie i pomiar niskich temperatur: Skraplanie gazéw. Termoelektrochtodziarki. Chtodzenie magnetyczne.
Chtodzenie przez rozpuszczanie He3 w Hed. Chlodziarki helowe pracujace w zamknietym obiegu. Chiodzenie
atomow fotonami. Rodzaje miernikéw temperatury.

S.: Umiejetnos$¢ samodzielnego przygotowania i zreferowania wybranych zagadnien z zakresu kriogeniki. bra¢ Udziat

w debacie, ocena réznych opinii oraz krytyczna ocena posiadanej wiedzy.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

Haefer R. A.: Cryopumping theory and practice. Clarendon Press, Oxford 1989

21) Literatura uzupelniajgca:
Groszkowski J.: Technika wysokiej prézni. WNT, Warszawa 1978.
Mendelssohn K.: Fizyka niskich temperatur. PWN Warszawa 1966.
Ole$ A.: Metody eksperymentalne fizyki ciata stalego. WNT, Warszawa 1983

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektéw ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta

1. | Wyklady 15710

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium 15/35

AN IO IE e el

Inne

Suma godzin: | 30/45

23. Suma wszystkich godzin: 75

24. Liczba punktéow ECTS: )
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25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajgciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego:

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS ~ 25-30 godzin pracy studenta




‘ Instytut l"‘_i_-;_;iti—-—‘tfe“;rrrm'
Naukowo - Dydaktycznc | — | . m—
= olitechniki Siaskiej
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|11 (piecske jedhostki organizacyjncs) KARTA PRZEDMIOTU
1) Nazwa przedmiotu: Metody matematyczne fizyki 2) Kod przedmiotu:

FT-lsp-32C/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztatcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalno$é: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr inz. Roman Bukowski

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zajeé: polski

15) Przedmioty wprowadzajgce oraz wymagania wstepne: Fizyka og6lna, Matematyka, Elektrodynamika

16) Cel przedmiotu:
Celem ksztalcenia jest poszerzenie wiedzy studentéw na temat metod analitycznych stosowanych w fizyce

17) Efekty ksztalcenia:'

. Forma T
. . Metoda sprawdzenia .| Odniesienie do efektéw dla
N Opis efektu kszialcenia efektu kzzlalcenia pr(;ti?;:m kierunku studiow
1. | Student zna podstawowe pojecia z zakresu analizy pol test, wyklad + | KIP_WOI++, KIP_W02++
skalarnych i wektorowych referat na seminarium | seminarium
2. | Student zna podstawowe prawa opisujace wlasnosci pél test, wyklad + | KIP_WO0I++, KIP_W02++
skalarnych i wektorowych referat na seminarium | seminarium
3. | Student zna pojecie tensora, dziatan na tensorach oraz test, wyklad + | KIP_WOl++ KIP_WO04+
przykiady ich zastosowania w fizyce referat na seminarium | seminarium | K1P_UQ[+++, KIP_UI2++
KIP_UlI3++
4. | Student zna zastosowania réwnan rézniczkowych test, wyklad + | KIP_W04+ KIP_WI8++
zwyczajnych w fizyce referat na seminarium | seminarium | K1P_UOQI+++, KIP_U03++
5. | Student zna zastosowania réwnan rézniczkowych test, wyklad + | KIP_W04+ KIP_WI8++
czastkowych w fizyce referat na seminarium | seminarium K1P_U03++,
KIP_Ul24+:KIP_Ul6+++
6.
7.

"nalezy wskaza¢ ok. 5 — 8 efektow ksztalcenia
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18) Formy zaj¢é dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

15 - - - 15

Tre$ci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych W./Cw./L./P./Sem.)
Wyklad:

N =

o usw

© o N

Pole skalarne — pochodna kierunkowa i gradient

Pole wektorowe — strumien wektora, krazenie wektora, dywergencja, rotacja, linie pola,
operator nabla

Prawa Gaussa, prawo Stokesa, wzory Greena, twierdzenie Helmholtza

Operacje pola we wspoétrzednych krzywoliniowych

Obiekty geometryczne - tensory, algebra tensoréow; przyktady fizyczne tensoréw
Rownania rézniczkowe zwyczajne w fizyce - réwnania ruchu, réwnania oscylacyjne,
ruch w polu sit centralnych

Funkcje specjalne i wielomiany ortogonalne

Przeglad rownan czgstkowych fizyki

Metody rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu

Seminarium:
W ramach seminarium studenci przedstawia rozwiazania analityczne wybranych zagadnien fizycznych

19)

Egzamin: nie

20)

Literatura podstawowa:

W=

E. Karaskiewicz, Zarys teorii wektoréw i tensorow, PWN, Warszawa 1974

F. Byron, R. Fuller, Matematyka w fizyce klasycznej i kwantowej, PWN, Warszawa 1973
E. Kacki, Rownania rozniczkowe czastkowe w zagadnieniach fizyki i techniki, WNT,
Warszawa 1992

G. B. Arfken, H. J. Weber, Mathematical methods for physicists, Harcourt Academic
Press, London 2001

21) Literatura uzupelniajaca:

1.

2.

J. Nye, Witasnosci fizyczne krysztatow w ujeciu tensorowym | macierzowym, PWN,
Warszawa 1962
N. M. Matwiejew, Metody catkowania rownan rozniczkowych zwyczajnych, WNT,
Warszawa 1992

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnig¢cia efektow ksztalcenia

Lp.

Liczba godzin

Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta

Wyktady 15710

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Seminarium 15735

AN IR Il Dol B e

Inne

Suma godzin: | 30/45
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23. Suma wszystkich godzin: 75
24, Liczba punktéw ECTS: )

25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajg¢ciach z bezposrednim
udzialem nauczyciela akademickiego:

26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze
praktycznym (laboratoria, projekty, ¢wiczenia):

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta
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2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-33/7

1) Nazwa przedmiotu: Laboratorium specjalistyczne

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: dr hab. inz. Grzegorz Adamiec prof.nzw. Pol.S1.

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obieralny

14) Jezyk prowadzenia zajg¢é: polski

15) Przedmioty wprowadzajjce oraz wymagania wstepne:

16)

konstrukcja urzagdzen badawczych.

Cel przedmiotu: poglebienie umiejetnodci planowania eksperymentdw, analizy uzyskanych wynikéw oraz
raportowania uzyskanych wynikéw w warunkach funkcjonujacych laboratoriéw badawczych. Zapoznanie sig¢ z

17) Efekty ksztalcenia:'

. Forma Qdniesienie do
Nr Opis efektu ksztalcenia Metoda sprawdze.ma efektu prowadzenia efektéw dla
ksztalcenia o . .
zajeé kierunku studiéw
1. | Potrafi planowac i przeprowadzaé wieloetapowe Sprawozdanie z Lab KIP_WOI (++)
eksperymenty, interpretowaé uzyskane wyniki, wycigga¢ wykonanych K1P_UOT (+)
e N o ) k 16w KIP_U02 (+++)
whioski oraz poslugiwac sie odpowiednimi metodami, exsperymen KIPUO3 (+++)
przyrzadami i stanowiskami umotliwiajacymi pomiary KIP_U12 (+++)
podstawowych wielkosci fizycznych, a takie opracowac i Kl P:Ul 5 (+H+)
przedstawia¢ wyniki pomiaréw w zrozumiaty sposdb.
2. | Potrafi postugiwaé sie dokumentacja techniczng w jezyku Sprawozdanie z Lab K1P_UOIL (+)
polskim i angielskim wykonanych KIP_ULL (+++)
eksperymentow KIP_U12 (++)
3. | Potrafi obstugiwa¢ urzadzenia badawcze, uktady pomiarowe i Sprawozdanie z Lab KIP_WI3 (++)
poprawnie interpretowaé wyniki pomiaréw. wykonanych K1P_UOIL (+)
eksperymentow KIP_ULL (+++)
KIP_UI2 (+++)
4. | Potrafi wspdtdziatac i pracowaé w grupie przyjmujac w niej Sprawozdanie z Lab KI1P_K02 (++)
rozne role, ma $wiadomosé odpowiedzialnoéci i jest gotowy wykonanych KIP_UO03 (+++)
do jej ponoszenia za pracg wlasng oraz wspolnie realizowane eksperymentow KIP_UIS (++)
JElp prace a P KIP_UI2 (+++)
zadania
18) Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)
Wyklad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
- - 60 - -

Tresci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych WAGw-AL. /R/Sewn.)

"nalezy wskazaé ok. 5 — 8 efektéw ksztalcenia




Z1-PU7 WYDANIE N3 Strona: 2z 2

Studenci po zapoznaniu si¢ ze stanowiskami badawczymi, pod kierunkiem prowadzacego, zaproponujg 2
eksperymenty, ktdre zostang zaplanowane i przeprowadzone w laboratoriach badawczych Instytutu Fizyki — CND.
Studenci bgdg mieli wybér stanowisk w ramach zaktadéw IF - CND:

Fizyki Stosowane;j

Fizyki Ciala Stalego

Zastosowan Radioizotopoéw

Fizyki Powierzchni,

a eksperymenty beda w zakresie: pomiaréw elektrycznych, pomiar6w optycznych, dozymetrii stosowanej, fizyki
powierzchni.

19) Egzamin: nie

20) Literatura podstawowa:

1) Mirostawa Bertrandt Red., I1 pracownia fizyczna : praca zbiorowa, 2008
2) Materialy udostepnione przez prowadzgcych odpowiednie stanowiska badawcze

21) Literatura uzupelniajgca:

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagnigcia efektow ksztalcenia

Lp. | Forma zajeé Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta
1. | Wyktady
2. | Cwiczenia
3. | Laboratorium | 60 /40 - przygotowanie
4. | Projekt
5. | Seminarium
6. | Inne 10/ 10 konsultacje
Suma godzin: | 70/50
23. Suma wszystkich godzin: 120
24. Liczba punktéw ECTS: 4
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zajeciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 2
26. Liczba punktow ECTS uzyskanych na zajeciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, éwiczenia): 4

27. Uwagi:

"1 punkt ECTS - 25-30 godzin pracy studenta
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1) Nazwa przedmiotu: Projekt inzynierski

2) Kod przedmiotu:
FT-Isp-34/7

3) Karta przedmiotu wazna od roku akademickiego: 2017/2018

4) Forma ksztalcenia: studia stacjonarne

5) Poziom ksztalcenia: studia | stopnia

6) Kierunek studiow: FIZYKA TECHNICZNA

7) Profil studiéw: praktyczny

8) Specjalnosé: -

9) Semestr: 7

10) Jednostka prowadzaca przedmiot: Instytut Fizyki CND

11) Prowadzacy przedmiot: profesor zwyczajny/nadzwyczajny

12) Przynalezno$¢ do grupy przedmiotéw: podstawowe i kierunkowe

13) Status przedmiotu: obowigzkowy

14) Jezyk prowadzenia zajg¢: polski

studenta przez okres 7 semestrow

15) Przedmioty wprowadzajace oraz wymagania wstepne: wiedza, umiejetnosci i kompetencje zdobyte przez

16) Cel przedmiotu: wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci zdobytych podczas studiow z réznych dziedzin nauki do
rozwiazania zadan wynikajacych z problemu inzynierskiego a takze ksztalcenie umiejetnosci wyszukiwania zrédet
informacji i ich taczenia. Projekt inzynierski stanowi obliczeniowe, studialne lub eksperymentalne rozwiazanie
postawionego problemu inzynierskiego z zakresu fizyki techniczne;j.

17) Efekty ksztalcenia:'

Metoda sprawdzenia efekt Forma Odniesienie do
Nr Opis efektu ksztatcenia kl:s)ztalcenia U prowadzenia efektéw dla
zajeé kierunku studiéw
I. | Potrafi wykorzysta¢ niezbg¢dng wiedzg do wykonania zadan projekt inzynierski projekt KI1P_UOI (+)
wynikajacych z przedstawionego problemu inzynierskiego E:§_8?§ E+++;
+++
KIP_04 (++)
2. | Potrafi wykorzysta¢ niezbedng wiedz¢ niezbgdna do wyboru projekt inzynierski projekt KIP_UO3 (+++)
metodyki rozwigzania przedstawionego problemu KiP_UOI (+)
inzynierskiego EI‘PP_&;O((::Z)
3. | Potrafi dokona¢ przegladu literatury dotyczacego tematyki projekt inzynierski projekt vKlP_UOl (+)
projektu oraz przygotowac z tego zakresu prezentacje KIP_UI2 (+++)
multimedialng KIP_UIS (++4)
4. | Zna i stosuje zasady zapisu bibliograficznego, wybrane projekt inzynierski projekt KIP_UO03 (+++)
standardy i normy inzynierskie I'Z:g_ld:(Z) E::;
5. | Potrafi zidentyfikowa¢ praktyczny problem z zakresu fizyki projekt inzynierski projekt KI1P_U0S (+)
technicznej, okre$li¢ jego specyfikacje, mozliwosci K_U06 (H:)
rozwigzania oraz potrafi wyciagna¢ i uzasadnia¢ wnioski KTFI’PUlIJZI I(Li)
i opinie KIP_UIS (+++)
KP_KO5 (++)
6. | Potrafi samodzielnie wykona¢ zadania niezbgdne do realizacji projekt inzynierski projekt KIP_U06 (+++)
przedstawionego projektu inzynierskiego, ma $wiadomos$¢ :i: E_B:g (::)
odpowiedzialnoscei i jest gotowy do jej ponoszenia za prace K1P7KO1 E+++;
whasng KIP_KO02 (+++)

" nalezy wskaza¢ ok. 5 - 8 efektow ksztaicenia
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18) Formy zajeé dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium

- - 45 -

Treséci ksztalcenia: (oddzielnie dla kazdej z form zaje¢ dydaktycznych WoAGw-AL /P-/Sern.)

Projekt inzynierski jest samodzielnym opracowaniem wykonanym przez studenta. Opracowanie to jest
zastosowaniem uzyskanej wiedzy i umiejetnosci studenta w ciggu catego przebiegu studiéw do rozwiazania
réznych zadan z zakresu fizyki technicznej. Tematy prac sg dobierane indywidualnie do kazdego studenta. Projekt
moze by¢ realizowany w okre$lonej przez prowadzacego grupie.

19) Egzamin: tak

20) Literatura podstawowa:
Wynikajgca z zakresu realizowanego projektu.

21) Literatura uzupetniajgca:
Normy i programy uzytkowe niezbedne do realizacji projektu inzynierskiego

22) Naklad pracy studenta potrzebny do osiagniecia efektow ksztalcenia

Liczba godzin

Lp. | Forma zaje¢ kontaktowych / pracy studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratorium

Seminarium

1
2
3
4. | Projekt 45/210
5
6

Inne 30/ 15 — konsultacje/przygotowanie do konsultacji
Suma godzin: 751225
23. Suma wszystkich godzin: 300
24. Liczba punktéw ECTS: 12
25. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach z bezposrednim udzialem
nauczyciela akademickiego: 3
26. Liczba punktéw ECTS uzyskanych na zaj¢ciach o charakterze praktycznym
(laboratoria, projekty, ¢wiczenia): 12

27. Uwagi: projekt inzynierski moze by¢ realizowany indywidualnie badz w okre$lonych grupach

1 punkt ECTS — 25-30 godzin pracy studenta



