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Podstawowe kryteria oceny

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych wymaga petnej obecnosci studenta na zajeciach,
zaliczenia wstepnych zagadnien teoretycznych, poprawnego wykonania wyznaczonych
studentowi do$wiadczen wraz z ich opracowaniami oraz uzyskania oceny co najmniej

dostatecznej z kazdego wykonanego ¢wiczenia.

Sposéb weryfikacji zatozonych efektéw ksztatcenia
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zaktadany efekt V\'/ylfonarli.e
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opracowan
Wiedza
K_W03 +
K_ W04 +
K_WO07 +
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K_U02 +
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K_U06 +
K_U07 +
K_U09 +
Kompetencje
K_K02 +
K_KO03 +
K_K07 +
K_K09 +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne
B. Wymagania wstgpne
Wymagama jest znajomos$¢ podstaw fizyki, matematyki i programowania z zakresu licencjatu, elektrodynamiki, podstaw fizyki ciata statego oraz
mechaniki kwantowej i umiejetno$¢ analizy i opracowywania wynikéw pomiarowych na poziomie Pracowni fizycznej I|
Cele ksztatcenia

Doswiadczalna weryfikacja zjawisk fizycznych omawianych na wyktadach z podstaw fizyki, mechaniki kwantowej i elektrodynamice, fizyce ciata
statego, fizyce atomu i czasteczki, fizyce laseréw, informacji kwantowe;.
Pogtebianie rozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w przyrodzie oraz istoty zjawisk kwantowych.
Nauka wykorzystania przyswojonych opiséw zjawisk, proceséw, metodyki badan i formalizméw do konkretnych zadan doswiadczalnych
wykonywanych w laboratorium fizycznym.
Zapoznanie studenta z nowoczesnym sprzetem i urzgdzeniami pomiarowymi - ich budowa, zasadq dziatania i obstuga.
Nauka wykonywania eksperymentéw wspomaganych komputerowo, korzystania z najnowszego oprogramowania w tym z Lab View.
Nauka poprawnego przeprowadzania eksperymentéw fizycznych, wiasciwej analizy uzyskanych wynikéw oraz btedéw pomiarowych i interpretaciji
uzyskanych wynikow.

Tresci programowe

Wykaz éwiczen wykonywanych w ramach zaje¢ w Laboratorium Fizycznym:
. Dyfrakcja $wiatta laserowego na szczelinie i otworze kotowym.
. Badanie wtasnosci fizycznych swiattowodow.
. Badanie fizycznych wtasnosci mikrofal. Lokalizacja satelitow telekomunikacyjnych.
. Analiza obrazéw ugieciowych Swiatta laserowego na fali ultradzwigekowej.
. Badanie wtasnosci krzemowego modutu fotowoltaicznego.
. Wyznaczanie wspétczynnika sprawnosci kolektora stonecznego w réznych warunkach eksploatacji.
. Badanie wtasnosci pompy ciepta wspotpracujacej z kolektorem stonecznym.
. Badanie wtasnosci wodorowych ogniw paliwowych (PEM).

0 N g b~ WODN -

9. Optyczna symulacja rentgenogramu 3 — DNA.

10. Wyznaczanie predkos$ci przeptywu czgstek metodg dopplerowskiej anemometrii laserowe;.
11. Dyfrakcja wigzki elektronéw na polikrystalicznej warstwie grafitu.

12. Wyznaczanie potencjatu wzbudzenia atoméw Hg i Ne w doswiadczeniu Francka-Hertza.
13. Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu.

14. Zjawisko fotoelektryczne i wyznaczanie statej Plancka.

15. Pomiar wzglednych natezen linii widmowych o strukturze dubletowej i trypletowe;j.

16. Wyznaczanie energii dysocjacji jodu na podstawie widma absorpcji.

17. Wyznaczanie momentéw dipolowych drobin polarnych w stanie podstawowym.

18. Badanie absorpcji $wiatta molekut wieloatomowych na przyktadzie p-quaterfenylu.
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19. Badanie wtasciwosci optycznych materiatéw domieszkowanych jonami metali przejsciowych.

20. Pomiar widm Ramana monokrysztatéw krzemu (Si) i diamentu ©.

21. Badanie wtasnosci laseréw na ciele statym.

22. Rejestracja emisyjnych widm liniowych za pomoca spektrografu siatkowego.

23. Efekt Halla w domieszkowanym germanie typu p i typu n.

24. Badanie wtasnosci ferromagnetykow na podstawie petli histerezy.

25. Identyfikacja przejs¢ fazowych w krysztatach ferroelektrycznych.

26. Wyznaczanie charakterystyk termistorow.

27. Magnetooptyczny efekt Faraday’a.

28. Normalny i anomalny efekt Zeemana.

29. Wyznaczanie czynnika Landego metodg elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR).

30. Efekt Kerra w elektrooptycznej ceramice PLZT.

31. Badanie natezenia charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego miedzi (Cu) i molibdenu (Mo).
32. Struktura subtelna promieniowania rentgenowskiego-rozszczepienie dubletu Ka molibdenu.

33. Wyznaczanie statych sieci miedzi (Cu), molibdenu (Mo) i chlorku potasu (KCl) metodg Debye’a-Scherrera.
34. Badanie struktury monokrysztatu chlorku sodu za pomocg promieniowania rentgenowskiego.

35. Topografia powierzchni materiatéw przy pomocy skaningowego mikroskopu elektronowego.

36. Wyznaczanie wskaznika jakosci polaryzacyjnego splatania par fotonow.

37 Lamanie nieréwnosci Bella (CHSH) dla polaryzacyjnie splatanych par fotonéw.

38. Interferencja dwdch skorelowanych fotonow.

39. Identyfikacja stanu splatanego polaryzacji dwéch fotonéw i wyznaczanie wskaznika jakosci splatania.

Wykaz literatury

Studenci korzystajg z licznych podrecznikéw dotyczacych fizyki atomowej, molekularnej, ciata statego, laseréw, wybranych zagadnien biofizyki i

akustyki. Instrukcje do ¢wiczen zawierajg spisy wymaganych podrecznikow w zaleznosci od tematyki cwiczenia.

A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaje¢:

A.1. Wykorzystywana podczas zaje¢

1. Obszerne instrukcje do wszystkich éwiczen.

2. ,Encyklopedia Fizyki Wspotczesnej”, PWN, Warszawa 1983.

3. ,Encyklopedia Techniki. Chemia” — praca zbiorowa, WNT, Warszawa 1993.

4. A. Baran — ,Wyznaczanie charakterystyk krzemowego modutu fotowoltaicznego”, praca magisterska, UG, 2009.

5. A. Berendt — ,Efekt Kerra w elektrooptycznej ceramice PLZT”, praca magisterska , UG, 2008.

6. B.D. Cullity — ,Podstawy dyfrakcji promieni rentgenowskich”, PWN, Warszawa 1964.

7. J. Sobelman -, Atomic Spectra and Radiative Transitions”, Springer, 1979.

8.A. Barbacki — ,Mikroskopia elektronowa” , Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2007.

9.A. Sliwinski — ,Ultradzwieki i ich zastosowanie”. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1993.

10. T. Wicka — ,Wyznaczanie tadunku wtasciwego e/m elektronu”, praca magisterska, UG, 2009.

11. J. H. Moore, Ch. C. Davies, M.A. Coplan — ,Building Scientific Apparatus”, Westview Press, 2003.

12. K. Dasiak — ,Dyfrakcja wigzki elektrondw na polikrystalicznej warstwie grafitu.”, praca magisterska, UG, 2007.

13. W. Demtrder — ,Spektroskopia laserowa”, PWN, Warszawa 1993.

14. J.P. Simons — ,Fotochemia i spektroskopia”, PWN, Warszawa 1982.

15. K. Hermbecker — Handbook ,Physics X — Ray Experiments”, Phywe — Serie of Publication, 2010.

16. Poradniki fizykochemiczne.

17.Tablice wielkosci fizycznych.

18.Poradniki matematyczne.

A.2. Sudiowana samodzielnie przez studenta

1. A. Barbacki — ,Mikroskopia elektronowa”, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej , 2007.

. Chetkowski — ,Fizyka dielektrykow”, PWN, Warszawa 1993.

. K. Wroblewski, J. A. Zakrzewski— ,Wstep do fizyki”. T. 1.1 2., PWN, Warszawa 1990.

. Kawski — ,Fotoluminescencja roztworéw”, PWN, 1992.

. Kopystynska — ,Wyktady z fizyki atomu”, PWN, Warszawa 1989.

. Kujawski, P. Szczepanski — ,Lasery. Podstawy fizyczne”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999.
. A. Peres — “Quantum Theory: Concepts and Methods”, Kluwer Academic Publishers, 1993.

8. A.N. Matwiejew — ,Fizyka czasteczkowa”, PWN, Warszawa, 1989.

9.B. Zietek — ,Lasery”, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Toruh 2009.

10.B. Zietek — ,Optoelektronika”, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2005.

11.C. Kittel — ,Wstep do fizyki ciata statego” PWN, Warszawa 1999.

12.Cz. Bobrowski — ,Fizyka — krotki kurs”, Wydawnictwo Naukowo — Techniczne, Warszawa 1998.

13.D. Dehlinger, M.W. Mitchell — “Entangled photon apparatus for the undergraduate laboratory”, Am. J. Phys. 70, 989 — 901 (2002).

14.D. Halliday, R. Resnick, J. Walker — ,,Podstawy fizyki’, PWN, Warszawa 2003.
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15.E. Klugman, E. Klugmann—Radziemska —,Ogniwa i moduty fotowoltaiczne oraz inne niekonwencjonalne zrédta energii’, Wydawnictwo Ekonomia i
Srodowisko, Biatystok 2005.

16.F. Kaczmarek — ,Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla zaawansowanych”, PWN, Warszawa 1986.

17.F. Wolanczyk — ,Termodynamika”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2007.

18.G. Barrow — ,,Chemia fizyczna”, PWN, Warszawa 1978.

19.G. Johnson — “A Shortcut Through Time: the Path to the Quantum Computer”, Knopf, N.Y. 2003.

20.H. A. Enge, M. R. Wehr, J. A. Richards — ,Wstep do fizyki atomowej”, PWN, Warszawa 1983.

21.H. Abramczyk — “Introduction to Laser Spectroscopy”, Elsevier Science, Amsterdam 2005.

22.H. Haken, H. C. Wolf — ,Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej”, PWN, Warszawa 2010.

23.H. Haken, H. Chr. Wolf — “Atomy i kwanty. Wprowadzenie do wspétczesnej spektroskopii atomowej”, PWN, Warszawa 1998.
24 H. Ibach, H. Luth — ,Fizyka ciata statego”, PWN, Warszawa 1996.

25.H. Paul — “Introduction Quantum Optics from Light Quanta to Teleportation”, Cambridge University Press, Cambridge 2004.
26.H. Szydtowski — ,Pracownia fizyczna wspomagana komputerem”, PWN, Warszawa 2003.

27.Handbook "Laboratory Experiments Physics”,Phywe System GmbH&Co. K.G.

28.1. W. Sawieliew — ,Wyktady z fizyki”, T.1.- 3., PWN, Warszawa 2002.

29.J. A. Buck — “Fundamentals of Optical Fibres”, NJ: Wiley — Interscience, Hoboken, 2004.

30.J. A. Well, J.R. Bolton — “Electron Paramagnetic Resonance: Elementary Theory and Practical Applications”, Wiley, New York 2001.
31.J. Ginter — ,Fizyka fal’, Tom ,Fale w o$rodkach jednorodnych”, PWN, Warszawa 1993.

32.J. Ginter — ,Wstep do fizyki atomu , czasteczki i ciata statego”, PWN, Warszawa 1986.

33.J. H. Moore, Ch. C. Davies, M.A. Coplan - “Building Scientific Apparatus”, Westview Press, 2003.

34.J. Kaczkowski — ,Podstawy biochemii”’, Wydawnictwo Naukowo—Techniczne, Warszawa 1999.

35.J. Laminie, A. Dicks— “Fuel Cell Systems Explained”, Wiley, 2003.

36.J. Miochowski — ,Podstawy chemii”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1999.

37.J. Orear — ,Fizyka”, T.1.i 2., Wydawnictwo Naukowo — Techniczne, Warszawa 1998.

38.J. R. Ferraro, K. Nakamoto, C. W. Brown — “Introductory Raman Spectroscopy”, Elsevier, 2003.

39.J. Stankowski — ,Wstep do spektroskopii rezonanséw magnetycznych”, PWN, Warszawa 2005.

40.K. Booth, M. Kathryn— ,Optoelektronika”, Wyd. Komun. i £gcznosci, Warszawa 2001.

41.K. Joon-" Fuel Cells— a 21stCentury Power System”, “Journal of Power Sources”, 1998, 71.

42 K. Pigon, Z. Ruziewicz — ,Chemia fizyczna”, PWN, Warszawa 2005.

43.K. Shimoda — ,Wstep do fizyki laseréow”, PWN, Warszawa 1993.

44 K. W. Szalimowa—,Fizyka pétprzewodnikéw”, PWN, Warszawa 1974.

45.L. Andrén — “Solar Installations. Practical Applications for the Built Environment”, James& James Science Publishers, London 2003.
46.L. Mandel, E. Wolf — “Optical Coherence and Quantum Optics”, Cambridge 1995.

47.M. Alicka, R. Alicki — ,Pracownia Informacji Kwantowej / Quantum Information Laboratory”, skrypt Uniwersytetu Gdanskiego, 2011.
48.M. Born, E. Wolf — “Principles of Optics”, Cambridge University Press, Cambridge 1999.

49.M. Le Bellac — ,Wstep do informatyki kwantowej”, PWN, Warszawa 2011.

50.M. M. Kash, G.C. Shilds — “Using the Franck-Hertz Experiment to lllustrate Quantization”, J. Chem. Educ. 71, 466, 1994.
51.M. Nielsen, I. Chuang —"Quantum Computation and Quantum Communication”, Cambridge, London 2000.

52.N. W. Ashcroft, N.D. Mermin — ,Fizyka ciata statego”, PWN, Warszawa 1986.

53.P. Kowalczyk — ,Fizyka czasteczek”, PWN, Warszawa 2000.

54.P. Suppan — ,Chemia i $wiatlo”, PWN, Warszawa 1997.

55. Z. Le$ — ,Podstawy fizyki atomu”, PWN, Warszawa 2014.

56. Z. Kleszczewski — ,Wybrane zagadnienia z optyki falowej’, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.

57.P. W. Atkins — ,Molekularna mechanika kwantowa”, PWN, Warszawa 1974.

58.PHYWE- “Laboratory Experiments Physics”, 2010.

59.R. Eisberg, R. Resnick — ,Fizyka kwantowa atomoéw, czasteczek, ciat statych, jader i czastek elementarnych”, PWN, Warszawa 1983.
60.R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands— ,Feynmana wyktady z fizyki”’, PWN, 2004.

61.R. T. Morrison, R.N. Boyd—,Chemia organiczna”, Tom 2, PWN, Warszawa 1999.

62.T. Penkala — ,Zarys krystalografii”, PWN Warszawa 1983.

63.W. Ashcroft — ,Fizyka ciata statego”, PWN, Warszawa 1986.

64.W. Demtréder — ,Spektroskopia laserowa”, PWN, Warszawa 1993.

65.W. J. Croft — “Under the Microscope. A Brief History of Microscopy”, Hackensack & London: World Scientific, 2006.

66.W. Kotos, J. Sadlej — ,Atom i czgsteczka”, WNT, Warszawa 1998.

67.W. S.C. Chang - “Principles of Lasers and Optics”, Cambridge University Press, 2005.

68.W. Swigtkowski — ,Do$wiadczenie Francka i Hertza: 85 lat pozniej”, , Postepy Fizyki”, Tom 49, zeszyt 4, 1998.

69.Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stro¢ , M. Surowiec — ,Krystalografia”’, PWN, Warszawa 2007.

70.Z. Kecki — ,Podstawy spektroskopii molekularnej’, PWN, Warszawa 1982.

71.Z. Kleszczewski — ,Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2000.

B. Literatura uzupetniajaca

Laboratorium fizyczne #13.2.0159 | e0c86ba9245c93f3978f8633df714872 | Strona 4 z 6



1. “Renewable Energy — Sources for Fuels and Electricity”, Island Press, Washington 1993.

2. “Solid State Physics. Pt. B, Electrical, Magnetic, and Optical Properties” ed. by K. Lark-Horovitz and Vivian A. Johnson, London : Academic Press,
New York 1959.

3. A. A. Lucas, PH. Lambin, R. Mairesse and M. Mathot—“Revealing the Backbone Structure of 3 — DNA from Laser

Optical Simulations of its X — Ray Diffraction Diagram”, 1997.

4. A. Dobrowolski — , Technika wielkich czestotliwosci”, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.

5. A. Dubik — ,Zastosowania laserow”, WNT, 1991.

6. A. Feldzensztajn, L. Pacuta, J. Pusz — ,Wodor ,paliwem” przysziosci”, Instytut Wdrozen Technicznych, Gdansk, 2003.

7. A. Hrynkiewicz, E. Rokita — ,Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii”,PWN, Warszawa 2000.

8. W. Swigtkowski — ,Doswiadczenie Francka i Hertza: 85 lat pézniej”, , Postepy Fizyki’, Tom 49, zeszyt 4, 1998.

9. A. Lipson, S.G. Lipson, H. Lipson — “Optical Physics”, Cambridge University Press, 2011.

11. A. Matek, M. Wendeker — ,,Ogniwa paliwowe typu PEM teoria i praktyka”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2010.

12.A. Zeilinger — ,SWIAT NAUKI”, Lipiec 2000.

13.A. Lozinski— ,Swiatlowody telekomunikacyjne”, Akademia Morska, Gdynia 2009.

14.D. A. Rand - “Clean Energy”, Springer, 2005.

15.D. M. Pozar - “Microwave Engineering”, John Willey & Sons Inc., NY 1998.

16.E. Klugman, E. Klugmann—Radziemska —,Ogniwa i moduty fotowoltaiczne oraz inne niekonwencjonalne zrédta energii’, Wydawnictwo Ekonomia i
Srodowisko, Biatystok 2005.

17.J. Laminie, A. Dicks— “Fuel Cell Systems Explained”, Wiley, 2003.

18.K. Joon-"Fuel Cells— a 21stCentury Power System”, “Journal of Power Sources”, 1998, 71.

19.L. Andrén — “Solar Installations. Practical Applications for the Built Environment”, James& James Science Publishers, London 2003.
20.M. A.Green—“Solar Cells—Operating Principles, Technology and System Applications”, Ed. Univ. of New South

Wales, 1992.

21.S. Zator — ,Laserowe przeptywomierze dopplerowskie”, Politechnika Opolska, 2007.

Efekty ksztatcenia Wiedza
(obszarowe i kierunkowe)

Student zna:

K_WO03 zna zaawansowane techniki doswiadczalne, - prawa fizyki ze szczegdlnym uwzglednieniem takich dziatéw jak

obserwacyjne i numeryczne pozwalajgce zaplanowac i elektromagnetyzm, optyka falowa, budowa materii, spektroskopia atomowa i
wykona¢ ztozony eksperyment fizyczny lub symulacje molekularna, lasery, fizyka ciata statego, mechanika kwantowa, kwantowa
komputerowg informacja

K_WO04 zna zasade dziatania uktadéw pomiarowych i - podstawy empiryczne interpretacii zjawisk fizycznych

aparatury, badawczej specyficznych dla obszaru fizyki - budowe i zasade dziatania nowoczesnych urzadzeh pomiarowych stosowanych w
zwigzanego z wybrana specjalizacja lub zna laboratoriach fizycznych w instytucjach zwigzanych z fizyka i pokrewnymi jej
zaawansowane metody fizyki teoretycznej i matematyczne;j dziedzinami

K_W07 zna zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w - zasade dziatania konkretnych zestawow doswiadczalnych

stopniu pozwalajgcym na samodzielng prace w obszarze - nowoczesne techniki badawcze wykorzystywane w fizyce i naukach pokrewnych
odpowiadajacym obranej specjalizacii oraz metody komputerowego sterowania pomiarami

K_U01 potrafi zastosowac¢ metode naukowa w - $rodowisko graficzne Lab View i mozliwosci programéw Excel i Origin
rozwigzywaniu probleméw fizycznych, realizacji - metody analizy danych pomiarowych i oceny niepewnosci ich wynikéw.

eksperymentow i wnioskowaniu Umiejetnosci

K_UO02 posiada umiejetnosci planowania i przeprowadzenia
Student potrafi:

- analizowac¢ i objasnia¢ procesy i zjawiska fizyczne w przyrodzie opierajac sie przy

tym na podstawach empirycznych.

- obstugiwac¢ nowoczesne zZrédeta Swiatta, detektory, mierniki pomiarowe

- potrafi stosowaé sie do zasad BHP w laboratoriach fizycznych wyposazonych w

nowoczesny sprzet pomiarowy

- projektowac uktady doswiadczalne i zaproponowac sposob pomiaru w celu

przeprowadzenia eksperymentéw fizycznych

- korzysta¢ z komputerowego sterowania pomiarami oraz komputerowej analizy i

ilustracji danych pomiarowych

- oszacowywac niepewnosci pomiarowe

- postugiwac sie uktadem jednostek Sl

- dokonywa¢ krytycznej selekcji informacji w oparciu o uzyskana wiedze

- prezentowaé w sposéb Scisty przedstawiane lub omawiane przez niego fakty.
Kompetencje spoteczne (postawy)

podstawowych oraz zaawansowanych eksperymentéw lub
obserwacji w okreslonych obszarach fizyki lub jej
zastosowan

K_UO03 potrafi dokonaé krytycznej analizy wynikéw
pomiaréw, obserwacji lub obliczen teoretycznych wraz z
oceng doktadnosci wynikow

K_UO06 potrafi zaadaptowa¢ wiedze i metodyke fizyki a
takze stosowane metody doswiadczalne i teoretyczne do
pokrewnych dyscyplin naukowych

K_UQ7 potrafi przedstawi¢ wyniki badan
(eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych) w
formie pisemnej, ustnej, prezentacji multimedialnej lub
plakatu

K_U09 potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole

K_K02 ma $wiadomos¢ rozstrzygajacej roli eksperymentu w

weryfikacji teorii fizycznych; ma $wiadomos¢ istnienia Student zyskat umiejetno$¢ i wyksztaicit potrzebe samoksztatcenia.
metody naukowej w gromadzeniu wiedzy Wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego dotarcia do informacji koniecznych do
K_KO03 potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole; ma rozwigzania postawionego problemu.
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Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane Ma nastawienie proinnowacyjne dzieki znajomosci i umiejetnosci obstugi
zadania nowoczesnej aparatury pomiarowej.

K_KO07 ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie Ma $wiadomos¢ licznych zastosowan fizyki w dziedzinach pokrewnych i
(zespotowo) realizowane zadania badawcze przygotowanie do podjecia pracy takze w tych dziedzinach

K_KO09 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy Student wyksztalcit kulture pracy przy obstudze nowoczesnych urzadzen

pomiarowych.

Poznat i stosuje zasady bezpiecznej pracy w laboratorium fizycznym zaréwno dla
uzytkownika jak i dla Srodowiska naturalnego.

Potrafi ocenia¢ informacje, prowadzi¢ dyskusje, formutowa¢ swoje wypowiedzi w
sposaéb Scisty.

Jest przygotowany do pracy w laboratoriach fizycznych w kraju i na Swiecie.

Kontakt

fizam@ug.edu.pl
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