Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr12/2019

SYLABUS

dotyczy cyklu ksztatcenia 2022/2023-2023/2024

(skrajne daty)
Rok akademicki 2022/23, 2023/24

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

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiow

Studia drugiego stopnia, po studiach inz.

Profil

ogdlnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok I, semestr1, 2

Rodzaj przedmiotu Podstawowy
Jezyk wyktadowy polski
Koordynator dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ 0sob
prowadzacych

dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR;

dr hab. Wojciech Szajna, prof. UR;
dr hab. Przemystaw Kolek, prof. UR;
mgr Mariusz Wozny

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
o 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
O zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc

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

ZALICZENIE Z OCENA (SEM. 112)

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Do realizowania tresci przedmiotu wymagane jest wczesniejsze zaliczenie podstawowych




kursow:

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

Fizyka elementarng;

Chemig;

Fizyka atomowa i molekularna.

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

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Zaznajomienie z podstawowymi metodami badan:

- widm atomowych i czgsteczkowych;

- struktury czgsteczek i zwigzkdw organicznych;

- promieniowania jonizujgcego;

- fizyko-chemicznych: wody, gleby i powietrza;

oraz poznanie zasad dziatania i obstugi praktycznej nowoczesnych przyrzadéw
pomiarowych.

C2

Opanowanie zagadnien fizyki w zakresie praw i zjawisk fizycznych oraz zasad
metrologii, koniecznych do zrozumienia problemoéw zwigzanych z tematyka ¢wiczen
laboratoryjnych.

G

Nabycie umiejetnosci praktycznego postugiwania sie przyrzagdami pomiarowymi oraz
montazu stanowiska doswiadczalnego do samodzielnej pracy eksperymentalnej
zwigzanej z tematyka ¢wiczen laboratoryjnych.

Cq4

Doskonalenie umiejetnosci uzycia komputera zarowno w uktadach pomiarowych jak
i przy opracowywaniu wynikéw eksperymentu (otrzymanie posrednich wynikow
pomiaru, wykresy, elementy dyskusji btedu)

Cs

Uswiadomienie roli i praktycznego zastosowania fizyki we wspdtczesnym swiecie.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt Odniesienie do
. Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) ,
kierunkowych
Student zna i rozumie w pogtebionym stopniu zagadnienia
EK o1 z zakrfasu flzykl dOSWI.adCZB|nEJ, a takze jej hlstory’cz.nego K Wox
rozwoju i znaczenia dla postepu nauk Scistych
i przyrodniczych, poznania Swiata i rozwoju ludzkosci
Student zna i rozumie techniki doswiadczalne,
EK_o02 obserwacyjne i numeryczne oraz metody budowy modeli | K_Wo3
matematycznych wiasciwych dla fizyki doswiadczalnej
Student zna i rozumie teoretyczne podstawy metod
EK_o3 obhczenl.owych oraz technik mformatyclznych stosowar.1ych. K_Wos
do rozwigzywania typowych probleméw z zakresu fizyki
doswiadczalnej
EK_o4 Student zna i rozumie teoretyczne podstawy | K_Wosg




funkcjonowania aparatury naukowej z zakresu fizyki
doswiadczalnej

Student potrafi planowa¢ i wykonywac¢ badania,
EK_os doswiadczenia lub obserwacje dotyczace tresci ksztatcenia | K_Uo1
w ramach fizyki doswiadczalnej

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

Student potrafi znajdowad niezbedne informacje

EK_07 w literaturze fachowej, bazach danych i innych zrédtach

K_Uo3

Student potrafi przedstawi¢ wyniki badan w postaci
samodzielnie przygotowanego sprawozdania
EK_o8 zawierajacego opis i uzasadnienie celu pracy, przyjeta | K_Uos
metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na tle innych
podobnych badan

EK_og Student potrafi pracowac indywidualnie i w zespole K_Uo8

Student jest gotdw do uznania ograniczen wiasnej wiedzy
i potrzeby zasiegania opinii ekspertdw w przypadku
trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu z
zakresu fizyki doswiadczalne;

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 pryzmatyczne. Parametry przyrzadow spektralnych.

Badanie widm roznych zrdédet swiatta za pomoca spektrometru siatkowego z dotagczonym
oprogramowaniem (np. swietldwki, 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.

Rejestracja i analiza atomowych i molekularnych fourierowskich widm emisyjnych.
Transformacja Fouriera — podstawy i zastosowanie w spektroskopii. Budowa i zasadza dziatania
spektrometru fourierowskiego (IFS 125HR Bruker). Przeglad i charakterystyka wybranych
zrodet atomowych i molekularnych widm emisyjnych. Analiza widm atomowych
i molekularnych — kalibracja widm, wyznaczanie potozen profili widmowych, niepewnosci
pomiarowe. Identyfikacja nosnikow widm.

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 radioizotopéw w probkach wody. Charakterystyka promieniowania
jonizujacego i jego wtasnosci. Prawo rozpadu promieniotworczego, aktywnos¢ 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. Radioaktywnosc
naturalna. Sposoby detekcji promieniowania jonizujgcego. Rodzaje detektordw.




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 pierwiastkdw przejsciowych i ich zwigzkach. Diagram Jabtonskiego. Struktura
oscylacyjna przejs¢ elektronowych, reguta Fancka-Condona, czynniki—catki F-C. Zjawisko
absorpcji promieniowania i wielkosci fizyczne je charakteryzujace: transmitancja, absorbancja.

Prawo Lamberta-Beera. Diagram Jabtoniskiego. Procesy promieniste i bezpromieniste:
fluorescencja i fosforescencja, konwersja wewnatrzsystemowa i konwersja miedzysystemowa.
Czynniki wptywajace na wydajnosc fluorescencji. Wygaszanie fluorescencji — rownanie Sterna-
Volmera. Kalibracja metod analitycznych.

Wykrywanie, identyfikacja i badania struktury zwigzkéw organicznych metoda
spektroskopii absorpcyjnej w podczerwieni. Drgania normalne. Rodzaje drgan normalnych.
Pasma charakterystyczne grup funkcyjnych — czestosci charakterystyczne. Metodyka analizy
widm IR. Techniki badan widm oscylacyjnych: metody transmisyjne, odbiciowe, ATR.
Aparatura do pomiaréw w podczerwieni:

a) zrodfa promieniowania podczerwonego

b) materiaty przezroczyste dla promieniowania podczerwonego
C) monochromatory podczerwieni

d) detektory podczerwieni

e) spektrofotometry podczerwieni

f) spektrofotometry fourierowskie.

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

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

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., ¢w., ...)
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 cw. lab.
EK_os Kolokwium, obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab.
EK_o6 Kolokwium, sprawozdanie ¢w. lab.
EK_oy obserwacja w trakcie zaje¢, sprawozdanie cw. lab.
EK_08 Obserwacja w trakcie zajec¢, sprawozdanie ¢w. lab.
EK_o9 Obserwacja w trakcie zajec¢, sprawozdanie cw. lab.
EK_10 Obserwacja w trakcie zajec ¢w. lab.




4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

¢wiczenia;

z ¢wiczenia (70% oceny czastkowej).

Warunkiem zaliczenia jest: wykonanie i zaliczenie przewidzianych planem laboratorium
¢wiczen laboratoryjnych (minimum 3 w kazdym semestrze) — student zalicza ¢wiczenie jezeli:
zdat sprawdzian teoretyczny, zrealizowat ¢wiczenie praktycznie podczas zajec oraz przedstawit
odpowiednie, poprawnie opracowane sprawozdanie. Student otrzymuje ocene czastkowa za
wykonane ¢wiczenie laboratoryjne na podstawie:
e oceny sprawdzianu pisemnego lub ustnego dotyczacego aspektdéw teoretycznych
realizowanych zadan praktycznych (30% oceny czastkowej), student zobowigzany jest
zaliczy¢ czes¢ teoretyczng na ocene pozytywng przed przystgpieniem do wykonywania

e sredniej arytmetycznej ocen z obserwacji przebiegu wykonywania przez studenta
¢wiczenia i otrzymywania przez niego wynikdw oraz za przedstawione sprawozdanie

Koncowa ocena z laboratorium to srednia arytmetyczna ocen czastkowych.

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

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny z harmonogramu studiow 90
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego

: . 10
(udziat w konsultacjach)
Godziny niekontaktowe — praca wfasna
studenta (przygotowanie do zaje¢, napisanie 225
sprawozdan)
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

zasady i formy odbywania praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa (w przypadku braku w bibliotece proponowane pozycje literaturowe

zostang udostepnione przez prowadzacych):

o pHwN R

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

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

J. Sadlej ,Spektroskopia molekularna”, WNT, 2002

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

R.M. Silverstein, F.X. Webster, D.J. Kremle, Spektroskopowe metody identyfikacji




10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

zwigzkow organicznych, PWN, Warszawa, 2023.

W. Zielinski, A. Rajca (red.), Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do identyfikacji
zwigzkow organicznych, WNT, Warszawa, 1995/2000.

W. Szczepaniak, Metody Instrumentalne w analizie chemicznej, PWN Warszawa 2002.
E. de Hoffman, J. Charette, V. Strofant, Spektroskopia mas, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 1998

J. V.lIribarne, H.-R. Cho, Fizyka atmosfery, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1998

A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jadra atomowego, PWN, Warszawa 1979

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

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

W. Hermanowicz, J. Dojlido, W. Dozanska, B. Koziorowski, J. Zerbe, Fizyczno-chemiczne
badanie wody i sciekéw, Arkady 1999

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

L.A. Kazicyna, N.B. Kupletska, Metody spektroskopowe wyznaczania struktury
zwigzkow organicznych, PWN, Warszawa, 1989

M. Szafran, Z. Dega-Szafran, Okreslanie struktury zwigzkow organicznych metodami
spektroskopowymi, PWN, Warszawa, 1988.

A. Cyganski, Metody spektroskopowe w chemii analitycznej, WNT, W-wa, 1993/2002.
M. Handke, C. Paluszkiewicz, Metody i techniki pomiarowe w spektroskopii
oscylacyjnej, Akapit, 1998.

Literatura uzupetniajaca:

1.

w N

P. W. Atkins ,,Chemia fizyczna”, PWN, 2001

H. Haken, H. Ch. Wolf ,Atomy i kwanty”, PWN, 2002 (2 wyd.)

H. Haken, H. Ch. Wolf ,Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej”, PWN,
1998

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

T. A. Lee, A beginner’s guide to spectra mass spectral interpretation, John Wiley&Sons,
Chichester 1998

R. Resnick, D. Halliday, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2005/2006
Instrukcja obstugi spektrometru promieniowania y z detektorem pétprzewodnikowym
HPGe - proponowana pozycja literaturowa zostanie udostepniona przez prowadzacych
¢wiczenie

Instrukcja obstugi spektrometru promieniowania y z detektorem scyntylacyjnym Nal(Tl)
- proponowana pozycja literaturowa zostanie udostepniona przez prowadzacych
¢wiczenie

Fizyka dla studentow nauk przyrodniczych i technicznych. T. 2/ D. Halliday, R. Resnick;;
[z ang. tt. Wojciech Ratynski, Teresa Butler- Kaniowska] - Wyd. 4. - Warszawa : Panst.
Wydaw. Naukowe, 1980

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




