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Poziom ksztatcenia

| stopnia - licencjackie

Grupa zaje¢

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 5.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie
Jednostka prowadzaca
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr Agata Lazarowska
wyktadowcy (wyktadowcow) |Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [15.0 15.0 30.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zajeé na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta (Udziat w zajeciach' Udziat w . Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznylc’h, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 0.0 65.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z przefomowymi doswiadczeniami i odkryciami, ktore
zrewolucjonizowaly fizyke i zapoczatkowaty rozwdj teorii kwantéw. Przedmiot rozwija takze umiejetnosé
prowadzenia eksperymentéw, analizy danych i interpretacji wynikow w kontekscie wspétczesnej fizyki.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_WO02] rozumie role
eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli
teoretycznych przyblizajgcych
rzeczywisto$¢ oraz symulacji
komputerowych w metodologii
badan naukowych; ma
Swiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach
naukowych

Po ukonczeniu przedmiotu,
student ma $wiadomosc¢
ograniczen technologicznych,
aparaturowych i metodologicznych
w przeprowadzaniu doswiadczen,
potrafi oceni¢ ich wptyw na wyniki
badan i interpretacje danych
eksperymentalnych.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_WO03] wie, jak zaplanowaé
i wykonac¢ eksperyment fizyczny
oraz przeanalizowac¢ otrzymane
wyniki; zna elementy teorii
niepewnosci pomiarowych w
zastosowaniu do
zaawansowanych eksperymentow
fizycznych, zna jednostki
podstawowe ukftadu Sl oraz jego
najwazniejsze jednostki
pochodne; zna inne uktady
jednostek miar

Po ukonczeniu przedmiotu,
student:

- zna podstawy empiryczne
interpretaciji
zjawisk fizycznych

- budowe i zasade dziatania
nowoczesnych urzgdzen
pomiarowych stosowanych w
laboratoriach fizycznych w
instytucjach zwigzanych z fizyka i
pokrewnymi jej

dziedzinami

- zna zasade dziatania konkretnych
zestawdéw doswiadczalnych.

- zna nowoczesne techniki
badawcze

wykorzystywane w fizyce i
naukach pokrewnych

oraz metody komputerowego
sterowania pomiarami

- zna mozliwosci programéw Excel
i Origin

- zna metody analizy danych
pomiarowych i oceny niepewnosci
ich wynikéw.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZL3_W14] zna zasady
ergonomii oraz bezpieczenstwa i
higieny pracy

Po ukonczeniu przedmiotu,
student:

.- rozumie przepisy dotyczace
bezpieczenstwa i higieny pracy w
laboratorium oraz umie stosowac¢
odpowiednie $rodki ochrony
osobistej i sprzetowej.

- potrafi ocenic¢ ryzyko zwigzane z
przeprowadzanymi
eksperymentami i podejmuje
dziatania prewencyjne, majgce na
celu zapewnienie bezpieczenstwa
oraz ochrony zdrowia.

- potrafi wiasciwie zorganizowaé
stanowisko do przeprowadzania
doswiadczen, zgodnie z zasadami
ergonomii, aby zapewnic
bezpieczne i efektywne warunki
pracy.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[FI1ZL3_U15] potrafi pracowac w
zespole, planowac i organizowac
prace wiasng oraz w zespole

Po ukonczeniu przedmiotu,
student:

- rozumie znaczenie komunikac;ji
w pracy zespotowej, potrafi jasno
formutowac i przedstawia¢ swoje
pomysty oraz konstruktywnie
reagowac na sugestie i uwagi
innych cztonkéw zespotu.

- wykazuje zdolno$¢ do
zarzadzania czasem i
rozwigzywania probleméw w
ramach wspotpracy z innymi,
dbajac o efektywnos¢
realizowanych zadan.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_U13] potrafi w sposob
przystepny przedstawi¢
najnowsze osiggniecia z zakresu
fizyki

Po ukonczeniu przedmiotu,
student:

- potrafi w sposob przystepny
wyjasni¢ istote podstawowych
zjawisk fizycznych, ktorych
interpretacja doprowadzita do
powstania mechaniki kwantowej

( efekt fotoefektryczny, zjawisko
Comptona, dualizm korpuskularno-
falowy, dyfrakcja elektronow).

- umie przedstawi¢ znaczenie
dos$wiadczen (Francka-Hertza,
Millikana, dyfrakcji elektronéw) dla
rozwoju wspotczesnej fizyki.

- potrafi zaprezentowac
zastosowania zjawisk fizycznych
w nowoczesnych technologiach,
takich jak laser, mikroskop
elektronowy czy diagnostyka i
obrazowanie rentgenowskie

- umie opracowac i
zaprezentowac¢ wyniki
przeprowadzonych doswiadczen
laboratoryjnych w formie
zrozumiatej dla os6b spoza
specjalnosci fizyczne;j.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

Data wygenerowania:

[FIZL3_WO01] ma zaawansowang
wiedze w zakresie koncepcji,
zasad i teorii fizycznych, rozumie
ich historyczny rozw¢j i znaczenie
nie tylko dla fizyki, ale i dla innych
nauk sScistych i przyrodniczych
oraz poznania $wiata

18.03.2026 06:57

Po ukonczeniu przedmiotu student:

- posiada wiedze na temat
historycznego rozwoju kluczowych
koncepciji fizycznych, ktére
doprowadzity do powstania
mechaniki kwantowej
(promieniowanie ciata doskonale
czarnego, fotoefekt, zjawisko
Comptona, dyfrakcja elektronéw,
doswiadczenie Francka—Hertza,
doswiadczenie Millikana).

- zna podstawowe modele i teorie
fizyczne opisujgce strukture
materii i oddziatywanie
promieniowania z materig (model
Bohra atomu wodoru, wtasnosci
atoméw, budowa uktadu
okresowego, promieniowanie
rentgenowskie, zasady dziatania
lasera).

- rozumie znaczenie klasycznych
doswiadczen i teorii fizycznych dla
rozwoju nowoczesnych technologii
(mikroskopia elektronowa,
diagnostyka rentgenowska,
optoelektronika).

- dostrzega zwigzki miedzy
rozwojem fizyki a innymi naukami
przyrodniczymi, np. wptyw odkry¢
kwantowych na chemig, biologie
czy nauki o materiatach.

- rozumie, ze fizyka wyjasnia
zjawiska przyrody oraz stanowi
podstawe rozwoju wspotczesnych
technologii i innych nauk.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_KO02] potrafi precyzyjnie
formutowac problemy stuzgce
pogtebieniu zrozumienia danego
tematu

Data wygenerowania:
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Po ukonczeniu przedmiotu,
student:

- potrafi formutowac pytania
badawcze dotyczgce
obserwowanych zjawisk
fizycznych (np. fotoefektu,
dyfrakcji elektronow) w celu
pogtebienia ich zrozumienia.

- potrafi wskaza¢ problemy
interpretacyjne pojawiajgce sie
przy prébach klasycznego
wyjasniania niektorych
doswiadczen (np. Francka—
Hertza, Millikana) oraz formutowaé¢
je w sposob sprzyjajacy dyskusji

- potrafi precyzyjnie opisa¢
ograniczenia modeli fizycznych
(np. model Bohra atomu wodoru)

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Tresci przedmiotu

Problematyka wyktadu i éwiczen:

Problem promieniowania ciata doskonale czarnego. Powstanie koncepcji kwantéw energii (Planck,
1900).

Zjawisko fotoelektryczne i jego interpretacja przez Einsteina (1905).

Zjawisko Comptona.

Dualizm korpuskularno-falowy ( fale de Broglie'a) i jego eksperymentalne potwierdzenie ( np. dyfrakcja
elektronow).

Oddziatywanie wigzki elektronéw z materig. Skaningowy mikroskop elektronowy - zasada dziatania.

Model Bohra atomu wodoru.

Doswiadczalne potwierdzenie kwantowej natury atoméw ( dos$wiadczenie Francka-Hertza).

Wiasnosci atomow.

Budowa uktadu okresowego.

Promieniowanie rentgenowskie: powstawanie widma ciggtego i charakterystycznego, uszeregowanie
pierwiastkow.

Odziatywanie promieniowania rentgenowskiego z materia.

Zjawisko emisji spontanicznej i wymuszonej. Zasada dziatania lasera.

Sita Lorentza.

Opis ruchu czgstek natadowanych w polu elektrycznym i magnetycznym.

Woyznaczenie tadunku elementarnego elektronu (doswiadczenie Millikana).

Wyznaczenie stosunku tadunku elektronu do jego masy.

Problematyka laboratorium:

1. Dyfrakcja wigzki elektrondw na polikrystalicznej warstwie grafitu.

2. Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atoméw Hg i Ne w doswiadczeniu Francka-Hertza

3. Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu.

4. Zjawisko fotoelektryczne i wyznaczanie statej Plancka.

5. Okreslenie potozenia i wymiaréw metalowego obiektu na podstawie radiogramu.

6. Topografia powierzchni materiatéw przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego.
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7. Wyznaczania tadunku elektronu w doswiadczeniu Millikana.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

sprawozdania z doswiadczen

51.0%

50.0%

kolokwia

51.0%

50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1.

Halliday, Resnick, Walker - "Fizyka tom 3/ tom 4/ tom 5: ",
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2015.

2.  Zofia Le$ - "Podstawy fizyki atomu", Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2021.

3. K. Dasiak Dyfrakcja elektronéw na polikrystalicznej warstwie
grafitu - praca magisterska, UG, Gdansk 2007.

4. T.Wicka Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu, praca
magisterska UG, 2009.

5. A. Barbacki Mikroskopia elektronowa, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, 2007.

Uzupetniajgca lista lektur 1. Katalog firmy PHYWE, opis zestawu doswiadczalnego P25113000.
2. PHYWE Systeme GmbH & Co Physics Laboratory Experiments,

manuals: 06959.00, 06960.00, set P2510200

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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