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Kierunek studiow Fizyka (O)
Data rozpoczecia studiéw  |pazdziermik 2025 r. Rok akademicki realizacji 2025/2026
przedmiotu
Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski _ _
Przedmiot realizowany w jezyku
polskim.
Semestr studiow 1 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki -> Instytut Fizyki Doswiadczalnej -> Zaktad Fizyki
Atomowej i Molekularnej
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr tukasz Sobolewski
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zajeé Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |45.0 0.0 0.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 0.0 55.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Przedstawienie zaawansowanych metod doswiadczalnych do wyznaczania struktury poziomoéw
energetycznych atoméw i molekut oraz oddziatywan miedzy atomami i molekutami. Metody te stosowane sg
w fizycznych procesach - zaréwno statycznych, jak i dynamicznych - zachodzacych w uktadach atomowych i
molekularnych. Waznym elementem wyktadu bedzie oméwienie metod stosowanych w Instytucie Fizyki
Doswiadczalnej ze szczegdlnym uwzglednieniem metod stosowanych w Zaktadzie Fizyki Atomowej i
Molekularnej: spektroskopii laserowej wysokiej zdolnosci rozdzielczej oraz metody stosowanej w
zderzeniach atomoéw i jonéw w zakresie energii niskich i posrednich.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W03] zna techniki
doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne pozwalajgce
zaplanowac i wykona¢ ztozony
eksperyment fizyczny lub
symulacje komputerowg

Student zna:

— podstawowe metody
eksperymentalne spektroskopii
atomowej i molekularnej,

— podstawowe zastosowania
spektroskopii atomowej i
molekularnej w fizyce, biofizyce i
medycynie,

— najwazniejsze zagadnienia,
ktorymi zajmuje sie wspétczesna
spektroskopia atomowa i
molekularna.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_W04] zna zasade
dziatania uktadéw pomiarowych i
aparatury badawczej
specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang
specjalizacjg lub zna
zaawansowane metody fizyki
teoretycznej i matematycznej

Student zna:

— podstawowe metody
eksperymentalne spektroskopii
atomowej i molekularnej,

— podstawowe zastosowania
spektroskopii atomowej i
molekularnej w fizyce, biofizyce i
medycynie,

— najwazniejsze zagadnienia,
ktérymi zajmuje sie wspdiczesna
spektroskopia atomowa i
molekularna.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_WO01] ma
zaawansowang wiedze z fizyki
ogdlnej oraz pogtebiong z réznych
obszaréw fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju spotecznego

Student zna:

— podstawowe metody
eksperymentalne spektroskopii
atomowej i molekularnej,

— podstawowe zastosowania
spektroskopii atomowej i
molekularnej w fizyce, biofizyce i
medycynie,

— najwazniejsze zagadnienia,
ktorymi zajmuje sie wspétczesna
spektroskopia atomowa i
molekularna.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_K02] ma $wiadomos$¢é
rozstrzygajgcej roli eksperymentu
w weryfikacji teorii fizycznych; ma
Swiadomos¢ istnienia metody
naukowej w gromadzeniu wiedzy

Student rozumie potrzebe:

— poszerzania wiedzy i
umiejetnosci;

— precyzyjnego formutowania
mysli;

— dalszego ksztatcenia sig i
mobilizowania do tego innych
0sob,

— popularyzowania osiggnie¢
nauki w spoteczenstwie w sposob
merytoryczny.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[FIZMU2_WO06] posiada wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki oraz fundamentalnych
dylematach wspotczesnej
cywilizacji

Student zna:

— podstawowe metody
eksperymentalne spektroskopii
atomowe;j i molekularnej,

— podstawowe zastosowania
spektroskopii atomowej i
molekularnej w fizyce, biofizyce i
medycynie,

— najwazniejsze zagadnienia,
ktorymi zajmuje sie wspotczesna
spektroskopia atomowa i
molekularna.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_U09] potrafi pracowac
samodzielnie i w zespole

Student potrafi:

— interpretowa¢ widma atomowe i
molekularne,

— wybra¢ odpowiednie metody
spektroskopowe do analizy
badanych uktadéw fizycznych,
— opisa¢ zasade dziatania
podstawowych przyrzadéw
spektroskopowych,

—potrafi zaplanowac
przygotowanie do zaje¢ sobie i
grupie.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[SU8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie i innych
0s6b

Student rozumie potrzebe:

— poszerzania wiedzy i
umiejetnosci;

— precyzyjnego formufowania
mysli;

— dalszego ksztatcenia sie i
mobilizowania do tego innych
0sob,

— popularyzowania osiggnie¢
nauki w spoteczenstwie w sposéb
merytoryczny.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[FIZMU2_U05] posiada
umiejetnos¢ syntezy metod i idei z
réznych obszaréw fizyki oraz
innych nauk Scistych i
przyrodniczych; jest w stanie
zauwazyc¢, ze nawet odlegte
zjawiska opisane sg podobnymi
modelami

Student potrafi:

— interpretowa¢ widma atomowe i
molekularne,

— wybra¢ odpowiednie metody
spektroskopowe do analizy
badanych uktadéw fizycznych,
— opisac zasade dziatania
podstawowych przyrzadéw
spektroskopowych,

—potrafi zaplanowa¢
przygotowanie do zaje¢ sobie i
grupie.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZMU2_U01] potrafi zastosowac
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych, realizacji
eksperymentow i wnioskowaniu

Student potrafi:

— interpretowa¢ widma atomowe i
molekularne,

— wybra¢ odpowiednie metody
spektroskopowe do analizy
badanych uktadow fizycznych,
— opisac¢ zasade dziatania
podstawowych przyrzadéw
spektroskopowych,

—potrafi zaplanowac
przygotowanie do zaje¢ sobie i
grupie.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

Tresci przedmiotu

0. Rys historyczny rozwoju fizyki atomowe;j

1. Detektory Swiatta

2. Zrédia $wiatta

3. Metody rozszczepienia sSwiatta

4. Fizyka laseréw

5. Podstawowe uktady spektroskopowe wykorzystywane w Instytucie

6. Problematyka saturacji w oddziatywaniu $wiatta laserowego z ukladem atomowym.

7. Podstawowe metody stosowane w pomiarach luminescenc;ji roztworow.

8. Aparatura prozniowa: prozniomierze, pompy prozniowe.

9. Plazma i jej zastosowania.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu fizyki atomu i czasteczki
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
kolokwium (Dtuzsza wypowiedz/  |51.0% 80.0%
opracowanie tekstowe ustne lub
pisemne lub pisemne+ ustne)
Dyskusja i aktywnos$¢ na zajeciach |0.0% 20.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Haken, H.C. Wolf, Atomy i kwanty, wprowadzenie do spektroskopii
atomowej, PWN 1998

2. Z. Les, Podstawy fizyki atomu, PWN SA 2015

3. W. Demtroder, Spektroskopia laserowa, PWN, Warszawa 1993

4. F. Kaczmarek, Wstep do fizyki laseréw, PWN 1978

5. H. Haken, H.C. Wolf, Fizyka molekularna z elementami chemii
kwantowej, PWN, Warszawa 1998.

6. Z. Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa
1998

7. A. Kawski, Fotoluminescencja roztworéw, PWN, Warszawa 1992
8. Zietek Podstawy fizyki laserow" IF UMK Torun

9. Gordon W. F. Drake, Springer Handbook of Atomic, Molecular, and
Optical Physics 2nd ed. 2023

Uzupetniajaca lista lektur

1. J. Sadlej, Spektroskopia molekularna, WNT, Warszawa 2002
2. J. Najbar, A. Turek, Fotochemia i spektroskopia optyczna Cwiczenia
laboratoryjne, PWN, Warszawa 2009
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Rys historyczny rozwoju fizyki atomowe;j.

2. Istotne parametry detektorow Swiatta. Termiczne detektory Swiatta.

3. Fotoemisyjne detektory swiatta.

4. Fotopowielacze- budowa, ogodlna charakterystyka.

5. Technika zliczania pojedynczych fotonéw za pomoca fotopowielaczy.

6. Inne detektory $wiatta: Np. Fotoelektryczne wzmacniacze obrazu, fotooporniki, fotodiodym detektory
fotowoltaiczne, matryce CCD, CMOS

7. Wpltyw temperatury i pola magnetycznego na dziatanie fotopowielacza wraz z metodami korekcji ww.
wptywow.

8. Idea lasera wraz z zasada jego dziatania. Ogélna charakterystyka laseréw. Mody podtuzne lasera.

9. Czy mozna uzyskac laser w uktadzie dwupoziomowym? Odpowiedz uzasadni¢.

10. Wyprowadzi¢ warunek akc;ji laserowej dla lasera tréjpoziomowego (przedstawiony przez tworce lasera
rubinowego).

11. Warunek konieczny uzyskania akcji laserowej na przyktadzie lasera He-Ne.

12. Budowa i zasada dziatania laseréw strojonych (np. na przyktadzie lasera Coherent 699-21).

13. Procesy jonizacyjne i dejonizacyjne w plazmie.

14. Pryzmat - dyspersja liniowa.

15. Pryzmat - dyspersja kgtowa, zdolnosc¢ rozdzielcza.

16. Siatki dyfrakcyjne, spektrografy - budowa i wazniejsze parametry.

17. Interferometry na przyktadzie interferometru Michelsona.

18. Interferometr Fabry - Perota - charakterystyka i zastosowanie.

19. Interferometryczny pomiar dtugosci fali $wiatta laserowego.

20. Charakterystyka i rodzaje prézni.

21. Opis zderzen miedzy atomami lub czgsteczkami (metody wyznaczania przekrojéw czynnych).

22. Metody obrazowania ("zobaczenia") pojedynczych atoméw.

23. Spektrometria mas (spektromertr Astona) wraz z zastosowaniem.

24. Metody rozdzielania izotopow.
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25. Metoda emisyjna pomiaru struktury atoméw.

26. Metody pomiaru struktury atomoéw za pomocg laserowej spektroskopii absorpcyjnej (Spektroskopia
optogalwaniczna, Laser Induced Fluorescence, Fluorescence Depletion Spectroscopy).

27. Fluorescencja - charakterystyka i metody obserwacji. Fosforescencja - charaktertystyka i metody
obserwac;ji.

28. Luminescencja w przyrodzie.

29. Prézniomierze - rodzaje i charakterystyka.

30. Pompy prézniowe - rodzaje i charakterystyka.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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