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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem Laboratorium jest zapoznanie studentdéw ze wspotczesnymi, zaawansowanymi metodami eksperymentalnymi i

metodami opracowywania wynikow stosowanymi w fizyce; opanowanie przez studentow umiejetnosci wykorzystania

komputeréw stuzacych do rejestrowania danych doswiadczalnych, w ktére jest wyposazona wiekszo$¢ stanowisk

doswiadczalnych.

Warunki wstepne

Wiedza

Umiejetnosci

Kursy

Efekty ksztatcenia

Wiedza

Wiedza w zakresie matematyki i podstaw fizyki w zakresie dwéch lat studiéw na kierunku
Fizyka, oraz z zakresu opracowania danych pomiarowych.

Umiejetnos¢ postugiwania sie przyrzadami pomiarowymi oraz planowania i optymalizacji
pomiardw.

Studenci zobowigzani sg do przedstawienia zaswiadczenia lekarskiego stwierdzajacego ich
zdolnos$¢ (lub niezdolnos$¢) do pracy z promieniowaniem jonizujacym.

Efekt ksztatcenia dla kursu Odnle_slenle do efektow
kierunkowych

W1 Student ma ugruntowang i poszerzong wiedze z fizyki K_WO01-K_W26
uzyskang w poprzednich semestrach studiéw.

W2 Student zna niektére wspotczesne metody badawcze z
zakresu optyki i fizyki ogdlnej.

W3 Student posiada umiejetnosci opracowywania wynikéw
eksperymentdw i sposobow ich prezentacji.

W4 Student zna role eksperymentu w badaniach w dziedzinie
fizyki.



Efekt ksztatcenia dla kursu Odn|e_3|en|e do efektow
kierunkowych

Ul Student wykonujac samodzielnie ¢wiczenia doswiadczalne K_U01-K_U22
umie praktycznie stosowa¢ wiedze uzyskang podczas
- , . wyktadow.
Umiejetnosci
U2 Student posiada biegto$¢ w umiejetnym postugiwaniu sie
zaawansowang aparaturg badawcza.

U3 Dzieki wykonywaniu ¢wiczen indywidualnie lub w grupach
dwuosobowych student ma umiejetno$¢  aktywnego
uczestnictwa w kolejnych etapach eksperymentu: planowaniu,
pomiarach i analizie danych.

Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu ;
kierunkowych

K1 Studenci potrafi dyskutowac nt. kolejnych etapow K_KO01-K_K19

K t . eksperymentu i (w oparciu o posiadane informacje)
ompetencje podejmowac decyzje dotyczace dalszych etapéw
spoteczne doswiadczenia i analizy danych.

K2 Dzieki wykonywaniu ¢wiczen w parach student potrafi
wspotpracowad z innymi.

K3 Student ma zdolnos$¢ twdrczego podejscia do pracy

wiasnej.
Organizacja
. Wyktad Cwiczenia w grupach
Forma zajec
(W)
A K L S P E
Liczba godzin 45

Opis metod prowadzenia zajec

Studenci wykonujg ¢wiczenia w grupach dwuosobowych badz indywidualnie. Czas wykonania ¢wiczenia wynosi od

jednego do dwdch tygodni. Na zakonczenie ¢wiczenia studenci opracowujg wnioski, ktore majg forme doniesienia

naukowego. Ocena kofcowa uwzglednia wszystkie elementy ¢wiczenia - kolokwium wstepne, cze$¢ doswiadczalng,
opracowanie wynikow i wnioski koncowe.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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BARDZO DOBRY:

Student posiada szeroka wiedze z zakresu zagadnien zwigzanych z wykonywanymi
¢éwiczeniami. Zna i umie postugiwac sie fachowym stownictwem naukowym. Student zna i
umie stosowac odpowiednie definicje i prawa Fizyki.

Wykazuje duze zaangazowanie w pracy laboratoryjnej. Zna i stosuje zaawansowane techniki
pomiarowe. Posiada umiejetnos¢ zaplanowania i zoptymalizowania warunkow eksperymentu.
Do opracowania wynikow pomiarowych stosuje aparat matematyczny na poziomie
akademickim.

Przedstawione sprawozdanie zawiera wszystkie wymagane elementy (wstep teoretyczny, czes$c
doswiadczalna, opracowanie wynikdw pomiarowych wraz z rachunkiem niepewnosci
pomiarowych, wnioski).

Student wycigga wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia $wiadczace o gtebokim zrozumieniu
tematu oraz umie przedstawi¢ wiasng interpretacje uzyskanych wynikbw w zgodzie
z obowigzujaca teorig fizyczng dotyczacq badanego zjawiska.

Umie postugiwac¢ sie fachowg literaturg zaréwno w jezyku polskim jak i jezyku angielskim.

Jest kreatywny. Wykazuje sie umiejetnosciami pracy zaréwno indywidualnej jak i grupowej.
W pracy grupowej wykazuje cechy liderskie.

Student przejawia wysoka kulture osobista.

PLUS DOBRY:

Student posiada szeroka wiedze z zakresu zagadnien zwigzanych z wykonywanymi
¢éwiczeniami. Zna fachowe stownictwo naukowe. Posiada znajomos$¢ odpowiednich definicji
i praw Fizyki.

Wykazuje znaczne zaangazowanie w pracy laboratoryjnej. Posiada umiejetno$¢ zaplanowania
i warunkow eksperymentu. Zna zaawansowane techniki pomiarowe. Opracowuje wyniki
zgodnie z posiadang wiedzg z zakresu matematyki wyzszej.

Przedstawione sprawozdanie zawiera wszystkie wymagane elementy (wstep teoretyczny, czes$c
doswiadczalna, opracowanie wynikdw pomiarowych wraz z rachunkiem niepewnosci
pomiarowych, wnioski).

Student wycigga wiasciwe wnioski z przeprowadzonego c¢wiczenia wraz z interpretacjq
uzyskanych wynikéw w zgodzie z obowigzujaca teoriq fizyczng dotyczacg badanego zjawiska.

Umie postugiwa¢ sie fachowq literaturg w jezyku polskim. Korzysta rowniez
Z opracowan w innym jezyku.

Wykazuje sie umiejetnosciami pracy zaréwno indywidualnej jak i grupowej.

Student przejawia wysoka kulture osobista.



DOBRY:

Student posiada podstawowa wiedze z zakresu zagadnien zwigzanych z wykonywanymi
éwiczeniami. Zna fachowe stownictwo naukowe. Posiada znajomos$¢ odpowiednich definicji
i praw Fizyki.

Wykazuje dobre zaangazowanie w pracy laboratoryjnej. Planuje warunki eksperymentu wedtug
zataczonej instrukcji Opracowuje wyniki zgodnie z posiadang wiedza z zakresu matematyki
WYyZszej.

Przedstawione sprawozdanie zawiera wszystkie wymagane elementy (wstep teoretyczny, czesc
doswiadczalna, opracowanie wynikdw pomiarowych wraz z rachunkiem niepewnosci
pomiarowych, wnioski).

Student wyciaga wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia w oparciu o obowigzujaca teorie
fizycznag dotyczaca badanego zjawiska.

Umie postugiwac sie fachowa literaturg w jezyku polskim.
Wykazuje sie umiejetnosciami pracy zaréwno indywidualnej jak i grupowej.

Student przejawia wiasciwg kulture osobista.

PLUS DOSTATECZNY:

Student posiada wiedze z zakresu zagadnien zwigzanych z wykonywanymi c¢wiczeniami
w stopniu zadowalajacym. Posiada znajomos$¢ odpowiednich definicji i praw Fizyki.

Wykazuje wiasciwe podejscie do pracy laboratoryjnej. Korzysta z opisow eksperymentu
umieszczonych w instrukcji ¢wiczenia w sposob zadowalajacy. Wykazuje braki w posiadanej
wiedzy matematycznej oraz trudnosci w jej zastosowaniu do opracowania wynikdéw
pomiarowych.

Przedstawione sprawozdanie zawiera wiekszo$¢ wymaganych elementy (wstep teoretyczny,
cze$¢ doswiadczalna, opracowanie wynikow pomiarowych wraz z rachunkiem niepewnosci
pomiarowych, wnioski).

Student stara sie wyciggac¢ wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia na podstawie odpowiednich
teorii fizycznych.

Przejawia pewne trudnosci w postugiwaniu sie fachowa literatura.

Wykazuje sie dostateczne umiejetnosci w pracy indywidualnej. W pracy grupowej wykazuje
umiejetnosci odtwdrcze.

Charakteryzuje sie wtasciwg kulturg osobista.

DOSTATECZNY:

Student posiada braki w wiedzy z zakresu zagadnien zwigzanych z wykonywanymi
¢wiczeniami. Posiada znajomos$¢ pewnych definicji i praw Fizyki.

Wykazuje stabe podejscie do pracy laboratoryjnej. Korzysta z opisow eksperymentu
umieszczonych w instrukcji ¢wiczenia w sposob zadowalajacy.

W przedstawionym sprawozdaniu wystepuja braki w stosunku do wymaganych elementéw
(wstep teoretyczny, czes¢ doswiadczalna, opracowanie wynikow pomiarowych wraz
z rachunkiem niepewnosci pomiarowych, wnioski).

Przejawia trudnosci z zakresu wilasciwego aparatu matematycznego przy opracowywaniu
wynikow pomiarowych.

Student ma trudnos$¢ w wycigganiu wilasciwych wnioskéw przeprowadzonego ¢wiczenia na
podstawie odpowiednich teorii fizycznych.

Nie umie postugiwac sie fachowg literaturg tematu.

NIEDOSTATECZNY:

Student nie posiada wiedzy z zakresu zagadnien zwigzanych z wykonywanymi ¢wiczeniami, ani
znajomosci definicji i praw Fizyki.

Wykazuje negatywne podejscie do pracy laboratoryjnej. Nie umie korzysta z opiséw
eksperymentu umieszczonych w instrukcji ¢wiczenia.

W przedstawionym sprawozdaniu wystepuja znaczace braki w stosunku do wymaganych
elementow (wstep teoretyczny, cze$¢ doswiadczalna, opracowanie wynikéw pomiarowych wraz



z rachunkiem niepewnosci pomiarowych, wnioski).
Nie umie stosowa aparatu matematycznego do opracowania wynikoéw pomiarowych.

Student ma trudnos$¢ w wycigganiu wilasciwych wnioskéw przeprowadzonego ¢wiczenia na
podstawie odpowiednich teorii fizycznych.

Nie umie postugiwac sie fachowg literaturg tematu.

Jego kultura osobista jest dyskusyjna.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)
Spis ¢wiczen

Fizyka atomowa:
1. Badanie zjawiska fotoelektrycznego i wyznaczanie statej Plancka.
2. Wyznaczanie czutosci widmowej fotokomérki.
3. Wyznaczanie charakterystyk fotoelementow.
Optyka:
4. Widzenie barwne i fizyczne pochodzenie barw w przyrodzie.
Fizyka ciata statego:
5. Wyznaczanie punktu Curie i przebiegu petli histerezy dla ferromagnetykdow.
6. Badanie temperaturowej zaleznosci przenikalnosci elektrycznej i polaryzacji spontanicznej ferroelektrykdéw.
7. Efekt Halla.
8. Pomiar przenikalnosci dielektrycznej metoda rezonansowa.
9. Badanie zaleznosci temperaturowych przewodnictwa elektrycznego w metalach i pétprzewodnikach.
10. Efekt termoelektryczny w metalach i cechowanie termopar.
Fizyka ogolna:
11. Rezonans elektryczny szeregowy i réwnolegty.
12. Wyznaczanie statych galwanometru zwierciadtowego.
Fizyka jadrowa:
13. Pomiar energii promieniowania gamma za pomocg spektrometru scyntylacyjnego.
14. Wyznaczanie gdrnej granicy widma beta.
15. Pomiary skazen promieniotwdrczych srodowiska przy uzyciu radiometru.
16. Badanie ostabienia promieniowania gamma przy przejsciu przez materie.

Wykaz literatury podstawowej

1. I Pracownia Fizyczna, WN AP, Krakow , 2000.

2. D. Haliday, R. Resnick, Walker, Podstawy Fizyki, t.1-5, PWN, W-wa 2006.
3. Sz. Szczeniowski - Fizyka doswiadczalna, cz.I - VI, PWN, W-wa 1980.
4. LW.Sawieliew - Kurs fizyki, t.1-3, PWN, W-wa 1.

Wykaz literatury uzupetniajgce;j

W instrukcji kazdego ¢wiczenia podany jest wykaz zalecanej literatury oraz linki do stron tematycznie zwigzanych z
¢wiczeniem.



Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zajeé

Przygotowanie kroétkiej pracy pisemnej lub referatu po

lloé¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu

bez kontaktu z prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogotem bilans czasu pracy

1ECTS=30h

45

20

20

20

20

125



