Zaktacznik nr 2

do zarzadzenia Nr
33/2012

z dnia 25 kwietnia 2012 r.

OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

1. | Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim
Il Pracownia fizyczna 2

2. | Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim
Physics Laboratory Il

3. | Jednostka prowadzaca przedmiot
Instytut Fizyki Déwiadczalnej

4. | Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-S2-E1-2PF2

5. | Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub fakultatywny)
Obowizkowy

6. | Kierunek studiéw
Fizyka

7. | Poziom studidow (I lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)
[l

8. | Rok studiéw (jesli obowigzuje)
I

9. | Semestr (zimowy lub letni)
zimowy

10) Forma zajec i liczba godzin
Laboratorium 120 godzin

11] Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia
dr Jacek Brona, dr hab. Robert Bryl, dr Andrzepf@wski, dr Przemystaw Godowski, dr hab.
Leszek Markowski, dr hab. Marek Nowicki

12) Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla

przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotéw

Wiedza:

Student powinien posiadawiedz z zakresu podstaw fizyki, w tym podstaw fizyki ya
skondensowanej oraz mechaniki kwantowe;j.

Zaliczone kursy: Podstawy Fizyki, Wstep do Fizyki Fazy Skondensowanej, Mechanika
Kwantowa |

Student powinien zrtapodstawowe zasady przeprowadzania eksperymentywzfiych na
pracowni studenckiej, zdametody szacowania niepewigo pomiarowych, a tate zn&
budowe i zasady dziatania oraz zasady praktycznego wylstenia wybranych przysdow
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pomiarowych.

Zaliczone: | Pracownia Fizyczna oraz Pracownia Elektroniczna.

Umiejetnosci:

Student powinien posiadaimiegtnos¢ korzystania z literatury przedmiotowej, oraz Ztego
i logicznego omawiania zagadniewiazanych z fizylg na podstawie materiatdwrodtowych.
Powinien umié zaplanowa i wykona proste déwiadczenia fizyczne, poprawnie postugina
sig podstawowymi przyrmami pomiarowymi a tale przeprowadzi analiz oraz pisemnie
zaprezentowawyniki pomiarow.

Zaliczone: | Pracownia Fizyczna oraz Pracownia Elektroniczna.

Kompetencje spoteczne:

Student powinien zrigarole nauk scistych w postpie technologicznym oraz zdadvaobie
sprawe z potrzeby posiadania odpowiednich kompetencjiematycznych i fizycznych d
opisu, rozumienia i prawidtowego wyjaenia zjawisk fizycznych.

[®)

Cele przedmiotu:

Cele przedmiotuastrojakie.

1) Il Pracownia fizyczna 2 ma ugruntofvaposzerzy wiedz z wybranych zagadniefizyki
zdobyt w czasie dotychczasowych gaj Studenci bda samodzielnie korzystali ze zdobytej
wiedzy — take samodzielnie zdobytej z deghych zrédet - w celu przeprowadzenjia
eksperymentow oraz analizy ich wynikow.

2) Il Pracownia fizyczna ma przygotodvestudentow do samodzielnego planowania i
przeprowadzania zaawansowanych pomiarow, zarownanvach dziatalnici naukowej jak i
innej zawodowej czy komercyjnej. Elementem tegoygotowania jest tatle zaznajomienie
studentow — zaréwno praktyczne jak i teoretyczreewybranymi wspoétczesnymi metodami
badawczymi fizyki. W ramach przygotowania do szeroBzumianej pracy eksperymentalnej
student nauczy siw stopniu bardziej zaawansowanym na | Pracowni Fizycznej planowa
eksperyment, korzysta przyradow pomiarowych, oraz wykonywaomiary.

3) Il Pracownia fizyczna ma Zeza zadanie rozwiyg umiegtnosci sprawozdawcze,
przygotowujc studenta do pisania prac o charakterze naukowyn duasi-naukowym
(inzynierska, licencjacka, magisterska, publikacje waw&). W tym kontekcie zagcia na Il
Pracowni ma za cel wyksztalcenie praktycznej umgtepsci kompleksowego opracowanja
wynikdbw pomiarow oraz krytycznej ich analizy @ekapc w to analiz niepewndci
pomiarowych). Maj tez za cel poszerzenie umigosci wnioskowania, argumentowania,
stawiania hipotez naukowych oraz ich weryfikacji.

Jednoczénie zagcia na Il Pracowni 2 majpomoéc ksztattow&dumiegtnosé pracy w zespole
oraz umiegtnosci i nawyki systematycznej pracy.

Zaktadane efekty ksztatcenia
Po zaliczeniu zag¢ na Il pracowni Fizycznej 2 student:
Wiedza

Zna zasady bezpiearswa i higieny pracy w stopniu pozwaleym | K2_WO07
na samodzielpprag na stanowisku pomiarowym




Ma ugruntowan wiedz z zakresu kursu fizyki og6lnej oraz K2_WO01
wybranych zagadniefizyki ciata statego.

Zna wybrane metody dwiadczalne pomiaru wybranych wiagco | K2_WO03
fizycznych materiatow

Zna i rozumie zasady funkcjonowaniaywanych przyrzdow K2_WO05
pomiarowych oraz aparatury.

Zna i rozumie uwarunkowania prawne i etycznezage se¢ K2_WO08
korzystaniem z cudzej whasfw intelektualnej (praca zer6dtami,
cytowania, plagiat), zwizane z dzialalniwia naukowa.

Umiejetnosci
Bazujc na materiatachrodiowych potrafi oméwdi i opisa& w K2_U03, K2_U04
sposOb zwizly i rzeczowy zjawiska fizyczne, teorie i ekspepmty
Z nimi zwiazane, oraz podach praktyczne zastosowania

Umie w oparciu o instrukcje i schematy zestgwruchomé i K2_U01
przetestowauktad pomiarowy i rzetelnie przeprowaélpiomiary.

Potrafi samodzielnie opracowazinterpretowa wyniki K2_U02
eksperymentalne a ta przeprowadZzianaliz niepewndci
pomiarowych

Potrafi samodzielnie napisaprawozdanie z wykonanych pomiar¢ow2_ U06
zawierajce opis i teoretyczne uzasadnienie celu oraz metody
przedstawiajce wyniki pomiaréw i podage ich interpretagj

Kompetencje spoteczne

Zdaje sobie spragvz ciagtego rozwoju naukcistych i widzi K2 K01
potrzele statej aktualizacji swojej wiedzy wykorzysiajrGznorodne
zrodta informacji, dokonuagc weryfikacji tychzrodet.

Pracuje systematycznie, terminowo wyguije s¢ ze zobowizan. K2_K04

Biorac udziat w pracy zespotowej, potrafi bezkonfliktowo K2_K02
wspOtpracowa z innymi
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Tresci programowe

Studenci samodzielnie wykonujeksperymenty na zaawansowanym poziomiegke#cs¢
¢wiczen dotyczy metod pomiarowych stosowanych wspdéiceew badaniach wiasko ciat
statych i ich powierzchni. Metody te stosowane obecnie w laboratoriach naukowych or:
pracowniach technologicznych. Studenci zapagis& z dyfrakcp promieni X na probkac
monokrystalicznych (wyznaczanie statych sieciowya@wiskami emisji termoelektonowej
polowej (pomiar bezwzgtinej i wzgkdnej wartdci pracy wygcia). Skaningowy mikrosko
tunelowy wywany jest do badania topografii i spektroskopiwprzchni przewodacych,
spektroskopia elektrondw Augera pozwala na daree sktadu chemicznego na powierzc
probki. Studenci zapozngsic takze z technologi otrzymywania cienkich warstw i metoda
pomiaru ich grubéci. Do wykonania cgci ¢wiczen konieczna jest znajord® techniki i
technologii uzyskiwania wysokiej i ultrawysokiejgni oraz pomiaru niskich @mnien. Znaczna
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pomiary sygnatow elektrycznych paej poziomu szuméw. W razie potrzeby, studentzen
wykonywa ¢wiczenia z pierwszej &ci pracowni.

(0]
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Zalecana literatura (podreczniki)

Literatura zalecana podana jest w instrukcjachvwdozen.
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Forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposdb sprawdzenia
osiggniecia zamierzonych efektéw ksztatcenia:

Zajecia prowadzoneasw formie laboratorium. Praca studenta jest oceniaa 3 etapac
podczas wykonywania kdego zéwiczen.

Na etapie kolokwium wsgpnego oceniana jest wiedza studenta z zakresu mo&D
zarowno praw fizyki odpowiadggym danemucwiczeniu, znajom€ci teoretycznej meto
doswiadczalnych stosowanych przy wykonywaniu danegspekymentu wraz z znajosma
podstaw dziatania przygsdow pomiarowych i aparatury naukowej. JednéoiEeoceniana jes
umiejgtnos¢ pracy ze zrédtami podczas przygotowania ¢sido zagé | umiejgtnosé
zaprezentowania tak zdobytej wiedzy @akw postaci pisemnej na podstawie uprzec
przygotowanego przez studenta ¢pst teoretycznego).

Podczas wykonywanigwiczenia student jest nadzorowany przez proweelgo, ktory
jednoczénie  ocenia jego umigjnosci  eksperymentalne:  zestawienie  ukig
eksperymentalnego, jego przetestowanie oraz wykenaomiarow zgodnie z wskazowkar
zawartymi w instrukciji.

Trzeci etap oceny to ocena samego sprawozdania lkonapia ¢wiczenia, gdzie
prowadacy ocenia czy student potrafi oprac@yvprzeanalizowa@oraz zinterpretow@awyniki
pomiarow, a take czy potrafi w sposob przejrzysty opismetodologt, wyniki, oraz ich
interpretags.

Ocena poszczegllnegwiczenia jeskrednip arytmetyczia ocen z kolokwium wgpnego
(dotycacego teorii, znajomimi stosowanych metod badawczycliywanej aparatury) ora
oceny sprawozdania z wykonanegaczenia, z elementami oceny wykonywaéw@czenia.

Ocena kacowa jestredni arytmetycza z ocen za poszczegoltwiczenia. Poszczegoln
¢wiczenia ra@nia si¢ naktadem pracy potrzebnym do ich wykonania, stptbwadzono syster
przelicznikowy. Cwiczenie — w zalenoici od wymaganego naktadu pracy — z@omie
przelicznik 1 (1 punkt) lub 1,5 (1,5 punktu). Abygyska& zaliczenie student musi wykaoh
(uzyskupc pozytywne oceny zarowno w fazie kolokwium gmtego jak i oceny
sprawozdaniagwiczenia odpowiadage w sumie co najmniej 5 punktom. Zdobycie mnie;
5 punktow automatycznie skutkuje niezaliczenieneiallos¢ zdobytych punktéw (jeeli
przekracza 5) nie ma wpltywu na oeoncows.
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Jezyk wyktadowy
Polski
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Obcigzenie pracg studenta
Forma aktywnosci studenta Srednia liczba godzin
na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem: 120
- laboratorium:




Praca wiasna studenta np.:

- przygotowanie do zajec: 50
- opracowanie wynikéw i napisanie raportu z zajec: 70
Suma godzin 240
Liczba punktéw ECTS 8

*objasnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia




COURSE/MODULE DESCRIPTION (SYLLABUS)

1. | Course/module

2. University department

3. | Course/module code

4, Course/module type - mandatory (compulsory) or elective (optional)

5. University subject (programme/major)

6. Degree: (master, bachelor)

7. Year

8. Semester (autumn, spring)

9. Form of tuition and number of hours

10. | Name, Surname, academic title

11. | Initial requirements (knowledge, skills, social competences) regarding the

course/module and its completion

12. | Objectives

13. | Learning outcomes Outcome symbols, e.g.:
K_WO01*, K_U05, K_K03

14. | Content

15. | Recommended literature

16. | Ways of earning credits for the completion of a course /particular component, methods

of assessing academic progress:
lecture:

class:

laboratory:

seminar:

other:




17. | Language of instruction

18. | Student’s workload

Activity

Average number of hours
for the activity

- lecture:

- classes:

- laboratory:
- other:

Hours of instruction (as stipulated in study programme) :

student’s own work, e.g.:

- preparation before class (lecture, etc.)
- research outcomes:

- reading set literature:

- writing course report:

- preparing for exam:

Hours

Number of ECTS

* Key to symbols:

K (before underscore) - learning outcomes for the programme

W - knowledge

U - skills

K (after underscore) - social competences

01, 02, 03 and subsequent - consecutive number of learning outcome




