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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI
Kompetencje w zakresie przedmiotéw Matematyka i Fizyka z astronomiq dla szkoty
ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU
C1. Nabycie podstawowej wiedzy z wybranych dziatow fizyki klasycznej i fizyki wspolczesne;j.
C1.1. Zasady kinematyki, dynamiki oraz zasady zachowania: pedu, energii, momentu pedu.

C1.2. Ruchu drgajacego i falowego.
C1.3. Podstaw termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej.
C1.4. Elektrostatyki, magnetostatyki, indukcji elektromagnetycznej.

C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia wybranych zasad i praw fizyki klasycznej
i fizyki wspotczesnej oraz ilosciowej analizy wybranych zjawisk z tego zakresu wiedzy.
C3. Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielkosci fizycznych oraz

zdobycie umiejetnosci:

C3.1. Wykonywania podstawowych pomiaréw wielkosci fizycznych.

C3.2. Opracowania wynikow pomiarow z 0Szacowaniem niepewnos$ci pomiarowych.

C3.3. Opracowania pisemnego raportu z przeprowadzonych pomiarow z wykorzystaniem

oprogramowania uzytkowego.

C4. Rozwijanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej i majacej na celu efektywne rozwiazywanie
problemow i realizacje zadan. Utrwalanie poczucia odpowiedzialno$ci, uczciwos$ci i rzetelnosci
W postgpowaniu w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

1. PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Zagadnienia z zakresu wiedzy/umiejetnosci zredagowane kursywq (italikq) sq
wiedzq/umiejetnosciami zdobytymi/nabytymi w szkole ponadgimnazjalnej i jako takie nie muszq by¢
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omawiane na wykladach, ale obowiqzujq podczas egzaminéw, Cwiczen rachunkowych i zajec
laboratoryjnych.

Il. Z zakresu wiedzy.
PEK_WO01 — zna: a) podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspotrzednych,
waznos$¢ fizyki w otaczajacym $wiecie i zyciu codziennym oraz postgpie cywilizacyjnym, b) ma
podstawowa wiedzg¢ potrzebna do opisu zjawisk zwiazanych z kinematyka ruchu
postepowego, ¢) rozumie i potrafi zastosowac pojecia przyspieszenia normalnego i stycznego.

PEK_WO02 — posiada wiedzg z zakresu podstaw dynamiki ruchu postgpowego; ma szczegdtowa
wiedze dotyczaca: a) znaczenia masy i sify, b) warunkow stosowalno$ci zasad dynamiki Newtona
I poprawnego zapisu rownania ruchu, c¢) sformutowania drugiej zasady dynamiki z wykorzystaniem
pojgcia pedu.

PEK_WO03 — ma wiedzg o polach sit zachowawczych; potrafi okresli¢ nast¢pujace wielkosci fizyczne:
praca i moc sily mechanicznej, energia kinetyczna i potencjalna; zna: a) twierdzenie o pracy i energii
kinetycznej, b) zwiazek sity zachowawczej z energia potencjalna, d) potrafi sformulowaé zasade
zachowania energii mechanicznej dla sity zachowawczej.

PEK_WO04 - ma wiedzg z zakresu praw rzadzacych dynamika uktadu punktow materialnych, zna
zasade¢ zachowania pedu w postaci wektorowej dla uktadu punktow materialnych, ma wiedzg z
zakresu rozwiazywania zagadnien dotyczacych zderzen sprezystych i niesprezystych.

PEK_WO05 — potrafi poprawnie zdefiniowac: moment sily, momenty pedu: czqstki, uktadu punktow
materialnych ibryly sztywnej, energie kinetyczng ukiadu punktow i bryly sztywnej w ruchu
obrotowym, momenty bezwiadnosci: uktadu punktow materialnych i bryly sztywnej; zna postacie
drugiej zasady dynamiki dla ruchu obrotowego bryly sztywnej wokot ustalonej osi obrotu, zna pojecia
precesji.

PEK W06 - zna pojecie tensora momentu bezwladno$ci, glownych osi bezwladnosci oraz potrafi
sformutowa¢ iwyprowadzi¢ zasad¢ zachowania momentu pedu: czastki, uktadu punktow
materialnych, bryly sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu, ma wiedzg z zakresu stosowalnosci i
konsekwencji zasady zachowania momentu pedu w ruchu bryly sztywne;.

PEK_WO07 — posiada wiedzg dotyczaca podstaw dynamiki ruchu drgajacego; ma szczegotowa wiedze
dotyczaca: a) ruchu harmonicznego wahadet: matematycznego, fizycznego, czastki poddanej dziataniu
sily zachowawczej i wykonujacej mate drgania wokol punktu polozenia réwnowagi, b) ruchu
drgajacego ttumionego, c) drgan wymuszonych i zjawiska rezonansu mechanicznego.

PEK_ W08 — posiada wiedze o ruchu falowym; ma szczegdtowa wiedze dotyczaca: a) generowania
i podstawowych wiasciwosci fal mechanicznych (w tym akustycznych) oraz ich zZrodet, b) réwnania
plaskiej fali monochromatycznej i podstawowych wielkosci fizycznych ruchu falowego, ¢) zaleznosci
predkosci fal (w tym akustycznych) od wlasciwosci sprezystych osrodka, e) transportu energii
mechanicznej przez fale, f) efektu Dopplera, h)wykorzystania wtasciwosci mechanicznych fal
stojacych.

PEK_WO09 — posiada wiedzg dotyczaca zasad termodynamiki fenomenologicznej; zna podstawowe
pojecia termodynamiczne, sposoby transportu ciepta i ich opis, funkcje stanu, procesy
termodynamiczne, (gaz idealny, rownanie stanu gazu idealnego); ma szczegoélowa wiedzg dotyczaca:
a) termodynamicznej skali temperatur, b) przemian gazu idealnego, c) energii wewngtrznej uktadu,




d) warto$ci elementarnej pracy/wymienionego z otoczeniem ciepta w przemianach gazu idealnego, €) |
zasady termodynamiki i jej zastosowania do czterech przemian gazowych.

PEK_W!10 - posiada wiedz¢ dotyczaca: a) zatozen kinetycznej teorii gazu doskonatego, b) $redniej
predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, mikroskopowej interpretacji temperatury i
ci$nienia gazu idealnego; zasady ekwipartycji energii cieplnej, c) rozkltadu Maxwella predkosci
czastek gazu, d) pojecia entropii i jego statystycznej interpretacji, €) cyklu Carnota i jego sprawnosci,
f) gazu rzeczywistego i rOwnania van der Waalsa.

PEK_W11 — posiada podstawowa wiedz¢ z zakresu oddzialtywan grawitacyjnych, natgzenia i
potencjatu pola grawitacyjnego, energii pola i pracy w polu grawitacyjnym, ruchu na orbicie
okotoziemskiej i praw Keplera.

PEK_W12 - posiada wiedzg z zakresu whasciwosci pola elektrostatycznego, zna prawo Gaussa dla
pola elektrostatycznego, zna pojecia natgzenia 1 potencjatu pola, zasadg¢ superpozycji pol,
oddzialywania i przeptyw tadunkow elektrycznych, zna pojgcia pojemnosci elektrycznej i energii pola
elektrycznego, ruchu tadunku w polu elektrycznym, zna i rozumie zjawiska ekranowania pola
elektrycznego przez przewodniki.

PEK_W13 — posiada podstawowa wiedzg dotyczaca wiasciwosci pola magnetycznego, posiada wiedzg
z zakresu magnetostatyki, w szczegolno$ci: a) dziatania pola na tadunki elektryczne i przewodniki z
pradem (sita Lorentza), b) prawa Biota-Savarta i Ampere’a oraz ich zastosowan do wyznaczania
natgzenia i indukcji pol magnetycznych wybranych zrédet (prostoliniowy i kotowy przewodnik,
cewka), c) definicji jednostki nat¢zenia pradu elektrycznego; potrafi ilo$ciowo scharakteryzowac
energi¢ potencjalna dipola magnetycznego i momenty sit dziatajacych na dipole umieszczony
W zewngtrznym polu; ma wiedzg o energii Oraz gestosci energii pola magnetycznego.

PEK W14 — posiada wiedze nt.. zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jej zastosowan, zna
i rozumie prawo Faradaya i regul¢ Lenza, ma wiedz¢ dotyczaca rownan Maxwella (sensu fizycznego
postaci calkowej tych réwnan), dotyczaca sity elektromotorycznej samoindukeji, podstaw
indukowania pradu zmiennego oraz roli elementow pojemnosciowych i indukcyjnych w obwodach
pradu zmiennego.

PEK_W15 — posiada podstawowa wiedze z zakresu szczeg6lnej teorii wzglednosci i jej zastosowan.
W szczegolnosci zna i rozumie postulaty Einsteina, transformacje Lorentza oraz wynikajqce z niej
konsekwencje. Ma wiedze w zakresie elementow dynamiki relatywistycznej, W szczegdlnosci zna
relatywistyczne pojecia: pedu, energii kinetycznej, energii calkowitej czastki/ciata; zna
relatywistyczne réwnanie ruchu oraz relatywistyczny zwiazek pedu i energii; ma wiedzg dotyczaca
rownowazno$ci masy 1 energii oraz koniecznosci stosowania szczegoOlnej teorii wzglednosci w
systemach globalnego pozycjonowania.

I11. Z zakresu umiejetnoSci.
Potrafi: a) samodzielnie pisemnie lub w wypowiedzi ustnej poprawnie i zwigzle przedstawié
zagadnienia omoéwione na wyktadach bedace trescia przedmiotowych efektow ksztatcenia z zakresu
wiedzy (PEK_WO01+PEK_W15), b) zastosowaé przekazana i opisang wyzej wiedze do analizy
wybranych zagadnien o charakterze inzynierskim oraz do planowania eksperymentu, wykonywania
pomiaréw wielkosci fizycznych, opracowania otrzymanych wynikOw pomiardow w postaci
sprawozdania lub prezentacji i do szacowania niepewno$ci pomiarowych z wykorzystaniem narzgdzi




komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, srodowisk obliczeniowych).

PEK_UO1 — potrafi: a) efektywnie postugiwaé si¢ prostym rachunkiem wektorowym stosowanym w
fizyce, b) zdefiniowa¢ i wykorzystaé pojecia predkosci chwilowej, przyspieszenia stycznego,
normalnego i catkowitego oraz ich orientacji w przestrzeni.

PEK_UO02 — potrafi: a) poprawnie zapisywa¢ — z uwzglednieniem diagramu przylozonych sit —
wektorowa i skalarng posta¢ rownania ruchu w inercjalnym, prostokatnym uktadzie wspotrzednych, b)
rozwigzywa¢ roéwnania ruchu ciala z uwzglednieniem warunkow poczatkowych i wyznaczaé
zaleznosci od czasu podstawowych wielko$ci kinematycznych,

PEK_UO03 — potrafi: a) weryfikowa¢ zachowawczy charakter danej sily, b) wyprowadzi¢ zasade
zachowania energii mechanicznej, ¢) stosowaé zasade zachowania energii mechanicznej do
rozwiqzywania zadan, d) wyznacza¢ wartosci: pracy mechanicznej, mocy stalej i zmiennej sity,
energii kinetycznej i potencjalnej, zmiany energii kinetycznej ciata z wykorzystaniem twierdzenia o
pracy i energii kinetycznej.

PEK_UO04 - potrafi: a) wykorzysta¢ zasady dynamiki do ukladu punktéw materialnych, b)
wyprowadzi¢ zasade zachowania pedu ukladéw materialnych, c¢) rozwiazywaé zadania dotyczace
dynamiki zderzen z wykorzystaniem zasady zachowania pedu i energii kinetycznej.

PEK_UO05 — potrafi poprawnie zapisa¢ | rozwiaza¢ rownanie ruchu obrotowego wokot ustalonej osi
obrotu oraz postgpowo-obrotowego bryly sztywnej. Potrafi wyznaczaé warto$ci: a) momentu sity, b)
momentu pedu czastki i bryly sztywnej, ¢) energii Kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy
w ruchu obrotowym, e) zmiany energii kinetycznej ruchu obrotowego ciata z wykorzystaniem
twierdzenia o pracy i energii kinetycznej. Potrafi zdefiniowa¢ moment bezwtadnos$ci bryly sztywnej
wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy i korzysta¢ ze wzoru Steinera.

PEK_UO06 — potrafi: a) opisa¢ pojecie tensora momentu bezwtadnosci i jego znaczenie w ruchu
obrotowym cial, b) opisa¢ i scharakteryzowac pojecie osi glownych bryly sztywnej, ¢) wyprowadzic¢
zasadg zachowania momentu pedu bryly sztywnej oraz stosowaé zasade zachowania momentu pedu do
opisu i rozwiazywania wybranych zadan dotyczacych dynamiki bryly sztywnej, d) wyjasni¢ waznos¢
zasad dynamiki ruchu obrotowego w ruchu obrotowych elementéw napedowych pojazdow.

PEK_UOQ7 — potrafi poprawnie zapisywa¢ i analizowa¢ roéwnania ruchu drgajacego: a) wahadel:
matematycznego, fizycznego, oraz czastki poddanej dziataniu sity potencjalnej i wykonujacej mate
drgania wokot punktu réwnowagi, b) thumionego, ¢) wymuszonego zewngtrzng sita sinusoidalna.
Potrafi wyznaczaé: okresy drgan, zaleznos$ci od czas wielko$ci kinematycznych i dynamicznych ruchu
drgajacego, charakteryzowac zjawisko rezonansu mechanicznego i wyjasni¢ jego wazno$¢ (pozytywna
1 negatywna) w elementach mechanicznych.

PEK _UQ08 - potrafi: a) zapisaé réwnanie ptaskiej fali monochromatycznej, gdy znane sa jej
podstawowe parametry, b) wyznacza¢ warto$ci podstawowych wielkosci fizycznych ruchu falowego
(dlugos¢ i czgstotliwose, wektor falowy, czgstos¢ kotowa, predkosci: fazowa, czasteczek osrodka,
grupowa), c) scharakteryzowaé ilosciowo: transport energii przez fale mechaniczne, zjawiska:
Dopplera, interferencji i dudnien, d) zinterpretowac i obliczy¢ poziom glo$nosci zrodet dzwigku.

PEK _UQ9 — potrafi zastosowa¢ zasady termodynamiki do ilosciowego i jakoSciowego opisu przemian
gazu doskonatego oraz wyznaczaé wartosci: a) ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej
przez gaz idealny, zmian energii wewngtrznej w tych przemianach, b) umie reprezentowaé graficznie i
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analitycznie przemiany gazu idealnego, potrafi uzasadni¢/wyprowadzi¢ wzér Mayera 0raz rownanie
adiabaty. Ponadto potrafi: a) oblicza¢ ilos¢ ciepta przewodzonego przez materiaty lub okresli¢ ilosé¢
ciepla wypromieniowanego przez ciafa.

PEK_U10 — potrafi: a) sformutowa¢ zatozenia teorii kinetycznej gazu idealnego, b) wyprowadzié
robwnanie gazu idealnego, ¢) wyprowadzi¢ i stosowaé zasade ekwipartycji energii cieplnej, d)
uzasadni¢ mikroskopowa naturg temperatury i ci$nienia gazu idealnego, €) wyznacza¢ warto$¢ $redniej
predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, f) wyjasni¢ statystyczna interpretacjg entropii, g)
obliczy¢ sprawnosci maszyn/silnikow cieplnych pracujacych w prostym lub odwrotnym cyklu
Carnota, g) sformutowac i zinterpretowac rownanie gazu rzeczywistego.

PEK_U11 — potrafi: a) wskaza¢ zrodta pola grawitacyjnego, ¢) zastosowaé wiedze z zakresu pola
grawitacyjnego do jakosciowej i ilosciowej charakterystyki tego pola, ktorego zrodtem jest: masa lub
uktady mas. W szczegdlnosci ma umiejetnosci pozwalajace wyznacza¢, w oparciu 0 prawa Gaussa,
wektory natezenia pola grawitacyjnego dla sferycznie symetrycznych rozktadéw masy oraz
grawitacyjna energi¢ potencjalng masy. Potrafi opisa¢ ruch cial na orbicie okotoziemskiej lub
okotostonecznej oraz wykorzysta¢ prawa Keplera do ilosciowego opisu tych ruchow.

PEK_U12 — potrafi: zastosowa¢ wiedze z zakresu pola elektrostatycznego do jakosciowej i ilosciowe;j
charakterystyki tego pola, W szczegdlnosci ma umiejetnos$ci pozwalajace Wyznaczaé, w oparciu o
prawa Gaussa, wektory natezenia pola elektrycznego dla sferycznie symetrycznych rozktadow
tadunkow oraz elektrostatyczna energie potencjalng tadunku. Potrafi zastosowaé zasade superpozycji
do ilosciowe] charakterystyki pola pochodzacego z wielu tadunkdéw, opisa¢ ruch tadunku w polu
elektrycznym o okre$lonej, prostej konfiguracji.

PEK_U13 — potrafi opisa¢: a) iloSciowo pole magnetostatyczne (wyznaczanie wektorow indukcji
magnetycznej i nat¢zenia z praw Biota-Savarta i Ampere’a), pochodzace od wybranych zrodet
(prostoliniowy i kotowy przewodnik z pradem, cewka), b) ruch tadunkéw elektrycznych w polu
magnetycznym (cyklotron, selektor predkosci czasteczek, spektrometr mas), ¢) wyznaczaé wartos¢ sity
dzialajacej na przewodnik z pradem umieszczony w polu magnetycznym, d) poda¢ definicje jednostki
natgzenia pradu elektrycznego.

PEK_U14 - ma umigjetnosci pozwalajace na zastosowanie wiedzy z zakresu indukcji
elektromagnetycznej do jakosciowej i ilosciowej charakterystyki dziatania generatorow pradu. Umie
uzasadni¢ niepotencjalno$¢ pola elektrycznego indukowanego zmiennym polem magnetycznym,
wyjasni¢ fizyczny sens reguty Lenza. Potrafi zwigzle i poprawnie wyjasni¢ sens fizyczny uktadu
rownan Maxwella (w postaci catkowej). Potrafi wyjasni¢ zjawisko samoindukcji, podstawy
indukowania pradéow zmiennego i roli elementow pojemnosciowych i indukcyjnych w obwodach
pradu zmiennego.

PEK_U15 — potrafi zastosowa¢ wiedze dotyczaca szczegdlnej teorii wzglednosci do interpretacji jej
konsekwencji, w szczegdlnosci do charakteryzowania iloSciowych zwiazkéw miedzy wartoSciami
wielkosci kinematycznych 1 dynamicznych mierzonych w dwoch poruszajacych si¢ wzgledem siebie
inercjalnych uktadach odniesienia. W szczegdlnosci potrafi: a) wyjasni¢ podhuzny relatywistyczny
efekt Dopplera), b) objasni¢ sens fizyczny wzoru E = mc? c) analizowaé iloéciowo kinematyke i
dynamike¢ ruchu prostoliniowego obiektu poruszajacego pod wplywem dziatania statej sily, d)
uzasadni¢ konieczno$¢ stosowania wynikow szczegodlnej teorii wzgledno$ci  w satelitarnych
systemach, e) wyjasni¢ zjawisko defektu masy i podstaw energetyki atomowe;.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Biota-Savarta
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prawo_Amp%C3%A8re%27a

ITI. Z zakresu kompetencji spolecznych: Utrwalenie kompetencji obejmujacych nizej
wyszczego6lnione:
PEK_KO01 - wyszukiwania oraz obiektywnego i krytycznego analizowania informacji badz
argumentow, racjonalnego tlumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem
wiedzy z zakresu fizyki.
PEK_KO02 — rozumienia konieczno$ci samooceny i samoksztatcenia, w tym doskonalenia umiejgtnosci
koncentracji uwagi i skupienia si¢ na kwestiach istotnych, rozwijania zdolnosci do samodzielnego
stosowania posiadanej wiedzy i zdobytych umiejgtnosci oraz odpowiedzialnosci za rezultaty
podejmowanych dziatan.
PEK_KO03 — niezaleznego i tworczego myslenia.
PEK_KO04 — pracy w zespole i polegajacych na doskonaleniu metod wyboru strategii majacej na celu

optymalne rozwiazywanie powierzonych grupie zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyktad

Liczba
godzin

Sprawy organizacyjne. Wielko$ci i zjawiska fizyczne, ich rola w Zyciu codziennym
1 oraz postgpie cywilizacyjnym. Podstawy kinematyki, uktady odniesienia, ruch

krzywoliniowy.

2

Zasady dynamiki newtonowskiej. Rownania ruchu - przyktady

Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej.

AlwinN

Dynamika uktadu punktéw materialnych. Zasada zachowania pedu. Zderzenia.

Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego punktu materialnego i bryty sztywne;j.

Tensor momentu bezwtadnos$ci, zasada zachowania momentu pedu.

Drgania harmoniczne, thumione i wymuszone, rezonans mechaniczny.

o |[~N|o|wo

Podstawowe wlasciwosci fal mechanicznych, fale stojace. Elementy akustyki, efekt
Dopplera.

N INININININIDN

Elementy termodynamiki fenomenologicznej, transport ciepla, pierwsza zasada
termodynamiki, przemiany gazowe.

N

Elementy fizyki statystycznej, entropia, druga zasada termodynamiki, gazy

10 :
rzeczywiste.

11 Oddziatywania grawitacyjne, pole centralne, potencjat i energia pola grawitacyjnego.

12 Pole elektrostatyczne, natgzenie, potencjat i energia pola.

13 Pole magnetyczne. Oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik z pradem

14 Indukcja elektromagnetyczna.

Z|Z|Z|Z|E| 2 | 2| 2 |2 I2|8|8|8] =

15 Elementy kinematyki i dynamiki relatywistycznej.

NINININDIND DN

Suma godzin
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Forma zajeé - ¢wiczenia Liczba
godzin

Rozwiazywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu
prostoliniowego, krzywoliniowego i obrotowego z wykorzystaniem pojec: pracy
mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalnej oraz zasad zachowania energii
mechanicznej, pedu i momentu pedu.

Cw.1,2,3,4

Kolokwium — ewaluacja efektow ksztatcenia w zakresie umiejgtnosci

Cw.5 PEK_U01+ PEK_U06, PEK_KO01+ PEK_K03

Cw. 6,7,8 | Analiza i rozwiazywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego i falowego. 3

6




(Cw.9,10,11 Rozwiazywanie zadan z zakresu termodynamiki. 3
Cw.12.13,14 Analiza i rozwiazywanie zadan z zakresu elektrodynamiki i szczegdlnej teorii 3
wzglednosci.
w15 Kolokwium — ewaluacja efektow ksztalcenia w zakresie umiejgtnosei: 1
W PEK_U07+ PEK_U12, PEK_KO01+ PEK_KO03

Suma godzin 15

Forma zajeé — laboratorium 15h Liczba

godzin

Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacji i przebiegu zaje¢, zapoznanie
studentéw: a) z zasadami bezpiecznego wykonywania pomiaréw (krotkie
szkolenie z zakresu BHP), b) z zasadami pisemnego opracowania 2h
sprawozdan/raportow, c¢) z podstawami analizy niepewnosci pomiarowych.
Wykonanie prostych pomiardw.

Lal

Wykonanie pomiaré6w za pomocg miernikdw analogowych i cyfrowych uktadu
elektrycznego. Statystyczne opracowanie otrzymanych wynikow pomiarow
La2 | prostych i ztozonych, szacowanie niepewnosci pomiaréw prostych i ztozonych, 2h
graficzna prezentacja rezultatbw pomiarOw i niepewno$ci pomiarowych,
opracowanie sprawozdania.

Wykonanie pomiarow wybranych wielkosci mechanicznych+++, opracowanie

La3 . 2h
sprawozdania
Lad Wykonanie  pomiaréw  wybranych  wielkosci  termodynamicznych+++, oh
opracowanie sprawozdania
La5 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci elektromagnetycznych+++, oh
opracowanie sprawozdania
La6 Wykonanie pomiaré6w wybranych wielkosci optycznych lub kwantowych+++, oh
opracowanie sprawozdania
La7 Zajecia uzupelniajace; kolokwium zaliczeniowe ze znajomos$ci zasad rachunku oh
niepewnos$ci pomiarowych
La8 | Zaliczenie zajeé 1h
Suma godzin 15

™ Wybor tematéow éwiczen laboratoryjnych dokonuje prowadzacy zajecia nauczyciel akademicki z listy

¢wiczen w LPF zamieszczonej na koncu tego dokumentu

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdow, demonstracji i pokazéw praw/zjawisk
fizycznych

. Cwiczenia rachunkowe — rozwiazywanie i dyskusja zadan.

. Cwiczenia laboratoryjne —wykonanie i dyskusja pomiaréw. Opracowania wynikow oraz
szacowanie niepewno$ci pomiarowych, ocena sprawozdan/raportow.

. Praca wlasna — rozwiazywanie zadan w ramach przygotowania do ¢wiczen.

. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych.

. Praca wtasna — samodzielne studia dotyczace materiatu przedstawionego na wyktadzie.

. Konsultacje.

. Cwiczenia rachunkowe i laboratoryjne — sprawdziany pisemne.

w N
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca

(w trakcie semestru), P

— podsumowujaca (na
koniec semestru)

PEK_U01:PEK_U16: Odpowiedzi ustne,

F1 PEK KO1-PEK K04 dyskusje, pisemne sprawdziany, kplokW|a
— - ocena kazdego sprawozdania
PEK_WO01+PEK_W14,
F2 PEK U01+PEK_U16, Egzamin pisemno-ustny
PEK_KO01+PEK_KO04
P=F2

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1.+5., Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2003; J. Walker, Podstawy fizvki. Zbior zadan, PWN, Warszawa 2005 i 2011.

[2] Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, Fizyka wspélczesna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2012;

[3] I.W. Sawieliew, Wykiady z fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003.

[4] W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny (45,35 MB), Metodologia fizyki (1,1MB);
opracowania dostgpne na stronie
http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia&left menu=jkf

LITERATURA UZUPEX NIAJACA W JEZYKU POLSKIM

[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1.1 2., WNT, Warszawa 2008.

[2] J. Orear, Fizyka, tom 1.i 2., WNT, Warszawa 2008.

[3] Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001.

[4] K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna
Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2005; K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami,
cz. 3., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2008.

[5] Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr w zaktadce Jednolite kursy fizyki znajduja si¢
zalecane e-materiat dydaktyczne.

LITERATURA UZUPEENIAJACA W JEZYKU ANGIELSKIM

[1] H.D. Young, R.A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH
MODERN PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 12. z 2008 r.

[2] D.C. Giancoli, Physics Principles with Applications, 6™ Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics:
Principles with Applications with MasteringPhysics, 6" Ed., Addison-Wesley 2009.

[3] R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8" Ed., Brooks/Cole,
Belmont 2009; zapowiadane jest kolejne wydanie w styczniu 2013 r.
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http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/4000/podstawy-fizyki-t-15.html?gclid=CNS_0Y7Gr7ICFQRZ3godu0kAWw
http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/4000/podstawy-fizyki-t-15.html?gclid=CNS_0Y7Gr7ICFQRZ3godu0kAWw
http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/4565/podstawy-fizyki-zbior-zadan.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/110187/fizyka-wspolczesna.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/110187/fizyka-wspolczesna.html
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/metodologia_fizyki.pdf
http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia&left_menu=jkf%20
http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia&left_menu=jkf%20
http://www.pearsonhighered.com/educator/product/University-Physics-with-Modern-Physics-with-MasteringPhysics/9780805321876.page
http://www.pearsonhighered.com/educator/product/University-Physics-with-Modern-Physics-with-MasteringPhysics/9780805321876.page
http://www.pearsonhighered.com/educator/product/Physics-Principles-with-Applications/9780130606204.page
http://www.pearsonhighered.com/educator/product/Physics-Principles-with-Applications-with-MasteringPhysics-6E/9780321569837.page
http://www.pearsonhighered.com/educator/product/Physics-Principles-with-Applications-with-MasteringPhysics-6E/9780321569837.page
http://www.amazon.com/Physics-Scientists-Engineers-Modern-Chapters/dp/1439048444
http://www.amazon.com/Physics-Scientists-Engineers-Modern-Chapters/dp/1439048444
http://www.amazon.com/Tiplers-Physics-Scientists-Engineers-Hardcover/dp/B003V9M9F6

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU Fizyka
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU: TRANSPORT

Przedmioto Odniesienie przedmiotowego Numer
Wy efektu do efektow ksztatcenia Cele Tresci .
efekt - ) . narzedzia
. zdefiniowanych dla kierunku przedmiotu programowe
ksztalcenia ., dydaktycznego
studiow
PEK W01+ K1TR W01, R
PEK_W15 K1TR W03 C1,C2,C4 W.1-W.15 1,6
PEK_W12+ "
PEK_ W14 K1TR _WO04 C1,C2,C4 W.12+W.14 1,6
PEK_WO02+ N
PEK_WO07 K1TR _W10, C1,C2,C4 W.2+-W.7 1,6
PEK_ W01+
PEK_W15, K1TR_UO1 W.1+W.15,
PEK_UO01+ Cl.C2 Cw.1+Cw.15 12,467
PEK_U15
PEK_ W01+ N
PEK_W15, K1TR_UO06, c1,c2,c3 | WIS,
_ ‘ — Cw.1+Cw.15, 4,5,6
PEK_UO1+ ca Lab. 1-Lab. 8
PEK_U15 ap. 1A
PEK_U01+ K1TR_U18 cic2c3 | NIEWI,
PEK U10 - ca Cw.1-Cw.15, 1,2,4,6,7
— Lab. 1+Lab. 8
. W.1+W.15,
PPEEI%I?OIZ KITR K01+ K1TR_KO06 ca Cw.1+Cw.15, 1-8
- Lab. 1+Lab. 8
PEK WO0I~+ K1TR_KO1 - KITR_KO03 C1, C2, C3, 'W.lfW.IS,
PEK W15 - - ca Cw.1+-Cw.15, 1-8
— Lab. 1+Lab. 8




Spis ¢wiczen w Laboratorium Podstaw Fizyki Politechniki Wroclawskiej

Mechanika

1. Wyznaczenie momentu bezwladno$ci cial metoda wahadla fizycznego grawitacyjnego
i sprawdzenie twierdzenia Steinera.

2. Sprawdzenie prawa Hooke’a; wyznaczenie modutu Younga.

3. Wyznaczenie modutu sztywnosci metoda dynamiczna.

4. Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta rewersyjnego.

5. Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci cieczy na podstawie prawa Stokesa.

6. Wyznaczanie wartos$ci przyspieszenia ziemskiego.

7. Badanie wahadla fizycznego.

Termodynamika

8. Skalowanie termopary i wyznaczanie temperatury krzepnigcia stopu.

9. Pomiar ciepta wlasciwego ciat statych metoda Nernsta.

10. Pomiar przewodnosci cieplnej izolatorow.

11. Wyznaczanie wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej metoda elektryczna.

12. Pomiar napigcia powierzchniowego.

A — metoda odrywania,

B - ” kapilary,

C - ” stalagmometru,

D -’ pecherzykowa,

E - ” odrywania metoda Du Nouy’a.

13. Pomiar przewodnosci cieplnej i elektrycznej metali

Elektrycznos$¢ i magnetyzm

14. Pomiar zalezno$ci opornosci metali i potprzewodnikdéw od temperatury.

15. Pomiar rezystancji (czgsci A i B)

16. Pomiary oscyloskopowe.

17. Prawo Ohma dla pradu zmiennego.

18. Badanie zjawiska rezonansu elektrycznego.

19. Badanie efektu Halla.

20. Wyznaczanie skladowej poziomej natezenia ziemskiego pola magnetycznego.

21. Badanie procesow tadowania i roztadowania kondensatora.

22. Sprawdzenie prawa indukcji Faraday’a.

23. Zalezno$¢ przewodnictwa elektrycznego elektrolitow od temperatury; sprawdzenie reguty
Waldena.

24. Wyznaczanie tadunku wtasciwego elektronu (metoda Thomsona i metoda podtuzna).
Optyka

25. Pomiary fotometryczne.

26. Wyznaczanie dtugosci fali $wietlnej za pomoca siatki dyfrakcyjne;.

27. Badanie zewnegtrznego zjawiska fotoelektrycznego. (czg¢$¢ A i B)

28. Wyznaczanie wspotczynnika zatamania metoda refraktometru i za pomoca mikroskopu.
29. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki i dlugosci fali $§wietlnej za pomoca pierScieni
Newtona.

30. Pomiary naturalnej aktywnos$ci optyczne;j.

31. Pomiary wymuszonej aktywnosci optycznej.

32. Pomiar odleglosci ogniskowych soczewek cienkich.

33. Wyznaczanie wspotczynnika zatamania szkta za pomoca spektrometru.

34. Analiza spektralna i pomiary spektrofotometryczne.

Fizyka wspolczesna

35. Pomiar temperatury pirometrem.

36. Sprawdzenie prawa Stefana-Boltzmanna.

37. Wyznaczanie statej Stefana-Boltzmanna.

38. Wyznaczanie statej Plancka na podstawie charakterystyk diod elektroluminescencyjnych.
39. Wyznaczanie podstawowych parametrow ferromagnetykow.

40. Wyznaczanie stalej Plancka na podstawie prawa Plancka promieniowania ciata doskonale
czarnego.
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