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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Laboratorium fizyczne

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych / Instytut Nauk Fizycznych

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

Studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil

Ogodlnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok I, semestra, 2

Rodzaj przedmiotu Podstawowy
Jezyk wyktadowy Polski
Koordynator dr Piotr Potera

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ 0sob
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
- Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
1 45 7
2 45 6

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

ZALICZENIE Z OCENA (SEM. 112)

2.WYMAGANIA WSTEPNE

kursow:

Do realizowania tresci przedmiotu wymagane jest wczesniejsze zaliczenie podstawowych




Podstawy fizyki: Mechanika, Elektrycznos¢ i magnetyzm, Optyka i budowa materii;
Statystyczne metody opracowania pomiardw lub metrologia;

Fizyka elementarng;

Chemig;

Fizyka atomu i czasteczki;

Fizyka ciata statego;

Podstawy elektroniki i techniki obwodow elektrycznych.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

zaznajomienie sie z podstawowymi metodami badan:
- widm atomowych i czgsteczkowych;

- struktury czgsteczek i zwigzkdw organicznych;

- promieniowania jonizujgcego;

G1 - proceséow i zjawisk termodynamicznych obejmujacych fizyke ciata statego,
krysztatdw i cienkich warstw;
- fizyko — chemicznych: wody, glebyi powietrza;
- obiektow i zjawisk astronomicznych;
oraz poznanie zasad dziatania nowoczesnych przyrzagdéw pomiarowych.
opanowanie zagadnien fizyki w zakresie praw i zjawisk fizycznych oraz zasad
C2 metrologii, koniecznych do zrozumienia problemdéw zwigzanych z tematyka ¢wiczen
laboratoryjnych.
nabycie umiejetnosci praktycznego postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi oraz
(€] montazu stanowiska doswiadczalnego do samodzielnej pracy eksperymentalnej
zwigzanej z tematyka ¢wiczen laboratoryjnych.
doskonalenie umiejetnosci uzycia komputera zaréwno w uktadach pomiarowych jak
Cs4 i przy opracowywaniu wynikdw eksperymentu (otrzymanie posrednich wynikow
pomiaru, wykresy, elementy dyskusji btedu)
Csg uswiadomienie roli i praktycznego zastosowania fizyki we wspotczesnym swiecie.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do
EK (efekt ., L - . ,
. Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sig) i
ierunkowych
Absolwent zna i rozumie w pogtebionym stopniu
zagadnienia z zakresu fizyki doswiadczalnej, atakze jej
EK_o1 historycznego rozwoju i znaczenia dla postepu nauk | K_Wo1
scistych i przyrodniczych, poznania Swiata i rozwoju
ludzkosci
Zna i rozumie techniki doswiadczalne, obserwacyjne
EK_o2 i numeryczne oraz metody budowy modeli | K_Wo3
matematycznych wtasciwych dla fizyki doswiadczalnej




Zna i rozumie teoretyczne podstawy metod
obliczeniowych oraz technik informatycznych stosowanych

EK_03 do rozwigzywania typowych problemow z zakresu fizyki K_Wos4
doswiadczalnej

EK oy Zna i rozumie te.zoretyczne .poc.jstayvy. funkcjo.nowania K_Wos
aparatury naukowej z zakresu fizyki doswiadczalnej
Absolwent potrafi planowa¢ i wykonywac badania,

EK_osg doswiadczenia lub obserwacje dotyczace tresci ksztatcenia | K_Uo1

w ramach fizyki doswiadczalne;j

Absolwent potrafi w sposob krytyczny oceni¢ wyniki
EK_o6 przeprowadzonych eksperymentdw, obserwacji i obliczen | K_Uo2
teoretycznych, a takze przedyskutowac btedy pomiarowe

Potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze

EK_07 fachowej, bazach danych i innych Zrédtach K_Uo3
Potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci samodzielnie
EK 08 przygotowanego sprawozdania  zawierajgcego  opis K_Uoy

i uzasadnienie celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki
oraz ich znaczenie na tle innych podobnych badan

EK_o9 Potrafi pracowac indywidualnie i w zespole K_Uo8

Absolwent jest gotdw do uznania ograniczen wiasnej
wiedzy i potrzeby zasiegania opinii ekspertow w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

z zakresu fizyki doswiadczalnej

EK_10 K_Ko2

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Tresci merytoryczne

Analiza widma wodoru i wyznaczenie statej Rydberga w oparciu o linie serii Balmera.
Kwantowa teoria budowy atomu. Widma liniowe. Widmo atomu wodoru. Przyrzady spektralne
— spektrografy pryzmatowe. Parametry przyrzadow spektralnych.

Badanie widm roznych zrédet swiatta za pomoca spektrometru siatkowego z dotagczonym
oprogramowaniem (np. $wietldwki, zarowki LED, Zarowki energooszczednej, lampy sodowej,
lampy neonowej, lampy wodorowej itp.) Atomowe i czasteczkowe widma emisyjne.
Jakosciowa analiza spektralna. Krzywa dyspersji spektrometru. Identyfikacja linii widmowych
w oparciu o baze wzorcdw linii spektralnych NIST.

Wyznaczenie parametrow molekuty dwuatomowej metoda analizy widma oscylacyjno-
rotacyjnego. Spektrogramy. Widmo absorpcyjne. Widmo elektronowo-oscylacyjno-rotacyjne.
Parametry molekuty dwuatomowej. Metody wyznaczania parametréw molekularnych.

Badanie zawartosci metali przejsciowych metodami spektroskopii absorpcyjnej w zakresie
UV/vis oraz fluorymetrii. Struktura elektronowa czasteczek, teoria orbitali molekularnych.
Przejscia elektronowe w czgsteczkach wieloatomowych: c—o*, m—n*, n—o* oraz przejscia
d-d w atomach pierwiastkow przejsciowych i ich zwigzkach. Diagram Jabtonskiego. Struktura
oscylacyjna przejs¢ elektronowych, reguta Fancka-Condona, czynniki—catki F-C. Zjawisko
absorpcji promieniowania i wielkosci fizyczne je charakteryzujgce: transmitancja, absorbancja.

Prawo Lamberta-Beera. Diagram Jabtonskiego. Procesy promieniste i bezpromieniste:
fluorescencja i fosforescencja, konwersja wewnatrzsystemowa i konwersja miedzysystemowa.




Czynniki wptywajace na wydajnosc fluorescencji. Wygaszanie fluorescencji — réwnanie Sterna-
Volmera. Kalibracja metod analitycznych.

Wykrywanie, identyfikacja i badania struktury zwigzkéw organicznych metoda
spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni. Pasma charakterystyczne grup funkcyjnych —
czestosci charakterystyczne. Metodyka analizy widm IR. Drgania normalne. Rodzaje drgan
normalnych. Aparatura do pomiarow w podczerwieni:

a) zrodfa promieniowania podczerwonego

b) materiaty przezroczyste dla promieniowania podczerwonego
C) monochromatory podczerwieni

d) detektory podczerwieni

e) spektrofotometry podczerwieni

f) spektrofotometry fourierowskie.

Badania fizyko-chemiczne wody. Pomiar pH, stezenie tlenu i zawartosci soli w wodzie za
pomoca uniwersalnego przyrzgdu pomiarowego, analiza probek wody za pomocg testéw oraz
metoda fotometryczng (amoniak, fosfor, zelazo, potas)

Pomiar fizycznych wtasnosci gleb. Gestos¢, wilgotnos¢, pH, sktad granulometryczny (metody
sedymentacyjne), pomiary fotometryczne (amoniak, fosfor, zelazo, potas).

Analiza zanieczyszczen powietrza za pomocg spektrometru masowego - analiza widma
badanej prébki powietrza.

Okreslanie zanieczyszczen powietrza w zakresie NO, CO i pytlu PM1o w korelacji do
warunkow pogodowych (sita i kierunek wiatru, temperatura, cisnienie) oraz pory dnia i roku
—wyznaczanie zawartosci wybranych gazéw na terenie Rzeszowa, w tym, w punktach
najbardziej zagrozonych zanieczyszczeniami, z wykorzystaniem przenosnego czujnika gazéw.

Okreslanie zawartosci metali ciezkich w probkach metoda rentgenowskiej spektrometrii
fluorescencyjnej — wyznaczanie sktadu procentowego badanych prébek metoda fluorescencji
rentgenowskiej (XRF).

Ocena jakosci wody na podstawie obecnosci mikroorganizmow — wyznaczanie klas czystosci
wody na podstawie pobranych probek.

Badanie zawartosci radioizotopéw w probkach wody. Charakterystyka promieniowania
jonizujacego i jego wtasnosci. Prawo rozpadu promieniotworczego, aktywnosc¢ wielkosci
charakterystyczne. Radioaktywnos¢ naturalna. Metody detekcji promieniowania jonizujacego.
Rodzaje detektorow.

Badanie zawartosci radioizotopow w probkach gleby (ceramicznych materiatach
budowlanych itp.) Rodzaje promieniowania jonizujacego i jego wtasnosci. Radioaktywnos¢
naturalna. Sposoby detekcji promieniowania jonizujgcego. Rodzaje detektorow.

Analiza termiczna metali i stopow. Pojecia dotyczace wykresow réwnowagi fazowej. Uktad
jako zbidr faz. Energia swobodna jako funkcjg stanu uktadu, energia Helmholtza. Reguta faz
(Gibbsa) Reguta dzwigni (reguta odcinkéw). Uktad rownowagi fazowej stopu
dwusktadnikowego. Wykres fazowy dla sktadnikdw o nieograniczonej rozpuszczalnosci
sktadnikdw w stanie statym. Wykres fazowy z przemiana eutektyczng. Krzywa nagrzewania
i chtodzenia dla czystego metalu a stopu.

Badanie sity termoelektrycznej poétprzewodnikow. Transport nosnikow pradu w ciatach
statych. Zjawiska kontaktowe: metal-metal, metal-potprzewodnik. Zjawiska termoelektryczne.
Zjawisko Seebecka. Zjawisko Peltiera. Zjawisko Thomsona. Ogniwa termoelektryczne.
Termometry potprzewodnikowe. Metody i przyrzady w pomiarach cieplno-energetycznych.

Wyznaczanie wspotczynnika przewodnictwa cieplnego potprzewodnikow. Sposoby
cieplnego przeptywu energii. Przewodzenie ciepta. Natezenie przeptywu ciepta. Wspdtczynnik
przewodzenia ciepta. Metody wyznaczania wspotczynnika przewodzenia ciepta wybranych
materiatdw. Fonony w ciatach statych - widmo fononowe. Catkowite przewodnictwo cieplne




ciata statego.

Pomiary wiasciwosci galwanomagnetycznych struktur potprzewodnikowych. Klasyczny
model przewodnictwa w ciatach statych. Zalezno$¢ przewodnosci/opornosci od temperatury
dla metali, potprzewodnikow i nadprzewodnikow. Transport nosnikow nadmiarowych
w poétprzewodniku - réwnanie ciggtosci. Potprzewodniki typu n i p. Zaleznos¢ koncentracji
samoistnej od temperatury. Efekty galwanomagnetyczne (efekt Halla i anizotropowy
magnetoopar). Ruchliwosc , stata Halla Ry i przewodnosc wtasciwa o potprzewodnikow.

Badanie fal sprezystych w potprzewodnikach za pomoca ultradzwiekow. Predkosc fal
w osrodkach, ktore maja sprezystos¢. Fale poprzeczne i fale podtuzne w osrodkach. Predkosc
fal podtuznych w ciatach statych. Opis deformacji sprezystych. Typy naprezen: rozcigganie
(sciskanie), wszechstronne sciskanie, $cinanie (skrecanie). Prawo Hooke'a. Ultradzwigki
w ciatach statych. Ultradzwiekowe badanie materiatéw. Defektoskopia ultradzwiekowa.

Wyznaczanie wartosci optycznej przerwy wzbronionej cienkiej warstwy — metody
otrzymywania cienkich warstw, zastosowania cienkich warstw, widmo transmisji, absorpcji,
metoda Tauca wyznaczania przerwy wzbronionej

Wyznaczanie zaleznosci dyspersyjnej wspotczynnika zatamania $wiatta cienkiej warstwy —
spektrometr UV-Vis-NIR, metody wyznaczania wspotczynnika zatamania, metoda Swanepoel'a
wyznaczania wspotczynnika zatamania warstwy

Badanie wptywu wygrzewania cienkiej warstwy na jej parametry optyczne - wptyw
wygrzewania na widmo transmisji, przerwe wzbroniong, wspotczynnik zatamania. Okreslenie
kinetyk wygrzewania.

Wykorzystanie spektroskopii w podczerwieni w analizie tworzyw polimerowych — analiza
probek réznych polimerdw, identyfikacja polimeru na podstawie uzyskanego widma

Procesy nanoszenia powtok z fazy gazowej na przyktadzie PVD (fizycznego osadzania
z fazy gazowej) - podstawy fizyczne, parametry procesu, aparatura do otrzymywania warstw
metalicznych i tlenkdw metali

Transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM) jako metoda analizy struktury powierzchni -
podstawy fizyczne, budowa urzadzenia, detektory (BF,DF, HAADF), spektrometr EDX, podstawy
obstugi urzadzenia

3.4 Metody dydaktyczne
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczen
4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., Cw., ...)
EK o1 Kolokwium ¢w. lab.
EK_o2 Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec cw. lab.
EK_o3 Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab.
EK_o4 Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab.
EK_os Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab.
EK_o6 Kolokwium, sprawozdanie ¢w. lab.
EK_o7 obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie cw. lab.
EK_o8 Obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie ¢w. lab.




EK_o9 Obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie ¢w. lab.
EK_10 Obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Warunkiem zaliczenia jest: wykonanie i zaliczenie przewidzianych planem laboratorium ¢wiczen
laboratoryjnych (minimum s5-ciu w kazdym semestrze) — student zalicza ¢wiczenie jezeli: zdat
sprawdzian teoretyczny, zrealizowat ¢wiczenie praktycznie podczas zaje¢ oraz przedstawit
odpowiednie sprawozdanie. Student otrzymuje oceny na podstawie sprawdzianow
teoretycznych lub ustnych, obserwacji sprawnosci wykonywania przez studenta ¢wiczenia
i otrzymywania przez niego pomiaréw oraz przedstawionych sprawozdan:

e srednia arytmetyczna ocen otrzymanych ze sprawdzianow teoretycznych stanowi 60%
korcowej oceny z laboratorium,

e pozostatg czesc¢ oceny stanowi srednia arytmetyczna ocen otrzymanych na podstawie
obserwacji wykonania przez studenta ¢wiczenia i otrzymania przez niego pomiaréw oraz
przedstawionych sprawozdan.

koncowa ocena z laboratorium to srednia arytmetyczna ocen (minimum 5-ciu ¢wiczen
laboratoryjnych w kazdym semestrze).

W przypadku prowadzenia zaje¢ w formie zdalnej/hybrydowej, warunki zaliczenia przedmiotu
moga ulec zmianie. W takim przypadku studenci zostang poinformowani zaréwno o fakcie
zmiany formy zaliczenia jak i doktadnych warunkach zaliczenia przedmiotu tuz po rozpoczeciu
zaje¢ w formie zdalnej/hybrydowej.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace o
z harmonogramu studiow 9
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) 5
Godziny niekontaktowe — praca wfasna
studenta

. o N 230
(przygotowanie do zajec, napisanie
sprawozdania itp.)
SUMA GODZIN 325
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 13

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.
zasady i formy odbywania n.d.
praktyk




7. LITERATURA

Literatura podstawowa (w przypadku braku w bibliotece proponowane pozycje literaturowe
zostang udostepnione przez prowadzacych):

© OoN o1 wWN R

R
(@)

11.
12.

13.
14.
15,
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. W. Hermanowicz, J. Dojlido, W. Dozanska, B. Koziorowski, J. Zerbe, Fizyczno-chemiczne
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

Podreczniki uniwersyteckie — kursowe z zakresu fizyki zalecanie przez wyktadowcow,
Z. Le$ — Wstep do spektroskopii atomowej, PWN, Warszawa 2015,

D.Kunisz, Fizyczne podstawy emisyjnej analizy widmowej, PWN Warszawa 1973

W. Koftos, J. Sadlej ,Atom i czasteczka”, WNT, 2007

J. Sadlej ,Spektroskopia molekularna”, WNT, 2002

Z. Kecki ,Podstawy spektroskopii molekularnej”, PWN, 1998

W. Kotos ,Chemia kwantowa”, PWN, 1978

W. Zuk, Spektrometria masowa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1956

E. de Hoffman, J. Charette, V. Strofant, Spektroskopia mas, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1998

. K. Dittrich, Absorpcyjna spektrometria atomowa, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,

Warszawa 1998

J. V. Iribarne, H.-R. Cho, Fizyka atmosfery, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998
J. Grzybowska, Zanieczyszczenia chemiczne, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1976

A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jgdra atomowego, PWN, Warszawa 1978

A. Z. Hrynkiewicz (red.), Cztowiek i promieniowanie jonizujgce. PWN, Warszawa, 2003
J. Araminowicz: Laboratorium fizyki jadrowej, PWN, Warszawa 1984

J. England: Metody doswiadczalne fizyki jadrowej, PWN, Warszawa 1980

Rybka E., Astronomia ogodlna, wyd. VII, PWN, Warszawa 1983 (lub wydania pdzniejsze)
W. Iwanowska, A. Woszczyk, Metody badawcze astrofizyki obserwacyjnej, Skrypt UMK,
Torun 1987

J.M. Kreiner, Astronomia z astrofizyka, PWN, Warszawa 1988

A. Branicki, Obserwacje i pomiary astronomiczne, wyd. UW, W-wa, 2011

J. Dojlido, J. Zerbe, Instrumentalne metody badania wody i sciekdw, Arkady 1997

badanie wody i sciekéw, Arkady 1999

A. Ostrowska, S. Gawlinski, Z. Szczubiatka, Metody analizy i oceny wtasciwosci gleb i roslin,
Instytut Ochrony Srodowiska 1991

E. Pytka-Gutowska, Ekologia z ochrong srodowiska, Wydawnictwo Oswiata, Warszawa
2004

Fizyka dla inzynierow. Cz. 2, Fizyka wspodtczesna [ Jerzy Massalski, Michalina Massalska. -
Wyd. 4, dodr. - Warszawa : Wydawnictwo WNT, 2013

Cwiczenia laboratoryjne z fizyki / Regina Drabent [et al.]. - Wyd. g zm.

i poszerz., dodr. do wyd. z 2003 r. - Olsztyn : Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego, cop. 2010

Pracownia fizyczna wspomagana komputerem / Henryk Szydtowski. - Wyd. 10 zm. -
Warszawa : Wydaw. Naukowe PWN, 2003

Metody doswiadczalne fizyki ciata statego / Andrzej Oles. - Wyd. 2 zm.

i uzup. - Warszawa : Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1998

Literatura uzupetniajaca:

1.
2.

P. W. Atkins ,,Chemia fizyczna”, PWN, 2001
H. Haken, H. Ch. Wolf ,Atomy i kwanty”, PWN, 2002 (2 wyd.)
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11.
12.
13.
14.
15,
16.

17.
18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

H. Haken, H. Ch. Wolf ,Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej”, PWN, 1998
A. Gotebiewski ,Elementy mechaniki i chemii kwantowej”, PWN, 1982

G. K. Woodgate ,Struktura atomu”, PWN, 1974

C. N. Banwell, Fundamentals of molecular spectroscopy, McGraw-Hill, London 1983

J. M. Hollas, High resolution spectroscopy, J. Wiley & sons, New York 1998

Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, PWN Warszawa (1980)

R. A. W. Johnstone, M. E. Rose, Spektrometria mas: podrecznik dla chemikow i biologow,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001

. T. A. Lee, A beginner’s guide to spectra mass spectral interpretation, John Wiley&Sons,
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