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Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot

Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Studia
wydziat kierunek poziom| pierwszego stopnia
Wydziat Matematyki, Fizyka medyczna forma| stacjonarne
Fizyki i Informatyki . ’mlodul wszystkie
specjalnosciowy
specjalizacja| wszystkie

Nazwisko osoby prowadzacej (os6b prowadzacych)

prof. dr hab. Piotr Bojarski; dr hab. Aleksander Kubicki

Formy zajeé, sposoéb ich realizacji i przypisana im liczba godzin Liczba punktow ECTS
Formy zajec¢ 5
Wyktad, Cw. audytoryjne W =30 h, éw. =30

Sposéb realizacji zajec

zajecia w sali dydaktycznej
Liczba godzin

Cw. audytoryjne: 30 godz., Wykiad: 30 godz.
Termin realizacji przedmiotu

2024/2025 letni

Status przedmiotu Jezyk wyktadowy
obowigzkowy polski
Metody dydaktyczne Forma i sposoéb zaliczenia oraz podstawowe kryteria oceny lub

wymagania egzaminacyjne

- Rozwigzywanie zadan Spos6b zaliczenia

- Wyktad z prezentacjg multimedialng

- wyktad z demonstracjami do$wiadczen Egzamin

Formy zaliczenia

- egzamin ustny

- egzamin pisemny z pytaniami (zadaniami) otwartymi

- -kartkowki
-aktywnos¢

- ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
otrzymywanych w trakcie trwania semestru

- kolokwium

Podstawowe kryteria oceny

» Egzamin sktada sie z zagadnien wymienione w tresciach programowych wykfadu, 20-
25 pytan testowych i 3-5 pytan otwartych oraz czesci ustne;j.

» Kolokwia obejmujg stopierh opanowania danej czesci materiatu obowigzujgcego na
¢wiczeniach — 5 zadan otwartych.

» Kartkdwki obejmujg stopier opanowania materiatu obowigzujgcego na danych
¢wiczeniach w formie pisemnej -1 zadanie, 2 zagadnienia (do 10 minut).

Ocena zaliczeniowa jest ustalana na podstawie sredniej arytmetycznej ocen
uzyskanych za poszczegdlne formy sprawdzenia wiedzy studentow

Jezeli student nie uzyska sredniej wynoszacej przynajmniej 3.0 jest zobowigzany do
napisania kolokwium z catego materiatu obejmujgcego ¢wiczenia wg wskaznika
procentowego (,Regulamin Studiéw UG”).

Sposéb weryfikacji zatozonych efektéw uczenia sie
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zakladany efekt ksztatcenia egzamin kolokwium aktywnos¢ na zajeciach kartkowki
Wiedza

K_WO01 egzamin + + +

K_,W02 egzamin + + +

K_W09 egzamin + + +

K_W10 egzamin + +
Umiejetnosci

K_U05 + + +

K_U06 + + +
Kompetencje

K K01 + + +

K_KO05 + + +

K_KO07 + + +

K_K08 + + +

Okreslenie przedmiotéw wprowadzajacych wraz z wymogami wstepnymi

A. Wymagania formalne

Wpis na 4 semestr

B. Wymagania wstepne
Znajomos$¢ mechaniki klasycznej, optyki, elektrycznosci i magnetyzmu na poziomie pierwszych trzech semestrow.

Cele ksztatcenia

Edukacja w zakresie podstaw fizyki w obrebie zagadnien sformutowanych w XX i XX| wieku ze szczego6lnym uwzglednieniem zjawisk fizycznych i
problemoéw technicznych wystepujacych w srodowisku medycznym. Ukazanie fizyki jako nauki fundamentalnej dla catej grupy nauk przyrodniczych -
czyli medycyny, chemii, biologii.

Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:

Dualizm falowo-korpuskularny;

Promieniowanie ciata doskonale czarnego, trudnosci podejscia klasycznego, model Plancka;

Zjawisko fotoelektryczne, zjawisko Comptona;

Dyfrakcja i interferencja fotondw i czastek - omowienie eksperymentow. Mikroskop elektronowy;

Fale materii - hipoteza de Broglie'a, predkos¢ fazowa i predkos$¢ grupowa fal de Broglie'a, paczka falowa;
Interpretacja Borna funkcji falowej. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga, zasada odpowiedniosci.
Roéwnanie Schrédingera dla zagadnien jednowymiarowych: Czgstka swobodna, prég potencjatu, bariera, efekt tunelowy, rozpad a. Mikroskop
tunelowy;

Stany zwigzane: czastka w jednowymiarowej jamie potencjalnej, skonczonej i nieskonczonej;

Deuteron; Poziomy energetyczne kwantowego oscylatora harmonicznego. Wartosci wtasne dla kwadratu momentu pedu i jego rzutu. Poréwnanie z
oscylatorem klasycznym;

Atom wodoru: Poziomy energetyczne atomu wodoru;

Widma emisyjne i absorpcyjne, serie widmowe, energia jonizacji, doswiadczenie Francka-Hertza
Poréwnanie modelu Bohra z modelem kwantowym.

Spin czastek: Doswiadczenie Sterna-Gerlacha, spin;

Zakaz Pauliego, fermiony i bozony, statystyki kwantowe;

Struktura energetyczna jader atomowych, czgsteczek, ciat statych;

Kwantowy moment pedu i kwantowy moment magnetyczny;

Sprzezenie spin-orbita. Atomy w zewnetrznym polu magnetycznym;

Spektroskopowe metody analityczne;

Tomografia rentgenowska;

Lasery i ich zastosowanie w medycynie;

Nanotechnologia

Wykaz literatury

A. Literatura wymagana do ostatecznego zaliczenia zaje¢ (zdania egzaminu):
A.1. wykorzystywana podczas zaje¢
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1.D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, ,Podstawy fizyki” T 5, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003
2. B. Jaworski, A. Diettaf, ,Kurs fizyki”, T. 3, PWN W-wa 1984.

A.2. studiowana samodzielnie przez studenta
1. H. Haken, H. Wolf , “Atomy i kwanty”, PWN, 1997.

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

3. R. Eisberg, R. Resnick, ,Fizyka kwantowa”, PWN,1983.

B. Literatura uzupetniajaca

1.R.P. Feynman, Leighton, Sands , ,Feynmana wyktady z fizyki”, T.3, PWN, 2011/2012

Kierunkowe efekty uczenia sie

K_W01 ma ogélng wiedze w zakresie podstawowych
koncepcji, zasad i teorii fizycznych, rozumie ich historyczny
rozwdj i znaczenie nie tylko dla fizyki, ale i dla nauk Scistych
i przyrodniczych oraz poznania Swiata

K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli teoretycznych przyblizajacych
rzeczywisto$¢ oraz symulacji komputerowych w metodologii
badan naukowych; ma swiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i metodologicznych w
badaniach naukowych

K_WO09 posiada wiedze o elementarnych sktadnikach
materii i rodzajach fundamentalnych oddziatywan miedzy
nimi, o przejawach tych oddziatywan w zjawiskach
zachodzacych w roznych skalach od subatomowej do
astronomicznej, zna zwigzane z tymi zjawiskami skale
czasu i energii

K_W10 definiuje najwazniejsze prawa fizyki i reguty
rzgdzgace reakcjami chemicznymi lezagcymi u podstaw
procesow biologicznych oraz opisuje wtasciwosci
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych

K_UO05 potrafi opisa¢ pola elektryczne i magnetyczne w
prézni i w osrodkach materialnych oraz zjawiska fizyczne
zachodzgce w obwodach elektrycznych; potrafi
sklasyfikowa¢ osrodki materialne ze wzgledu na sposob ich
oddziatywania z zewnetrznym polem elektromagnetycznym
K_UO06 potrafi wykorzystac formalizm fizyki kwantowej do
opisu zjawisk fizycznych w mikro$wiecie

K_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

K_KO05 rozumie potrzebe i znaczenie popularyzacji wiedzy
fizycznej

K_KO07 ma poczucie odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania; potrafi wspétdziata¢ i pracowa¢ w
grupie, przyjmujac w niej rézne role

K_KO08 potrafi kompetentnie wypowiada¢ sie na temat
podstawowych problemow fizyki i jej zastosowan

Wiedza

K_WO01 ma ogodlng wiedze w zakresie podstawowych koncepcji, zasad i teorii
fizycznych, rozumie ich historyczny rozwdj i znaczenie nie tylko dla fizyki, ale i dla
nauk $cistych i przyrodniczych oraz poznania swiata

K_WO02 rozumie role eksperymentu fizycznego, matematycznych modeli
teoretycznych przyblizajacych rzeczywisto$¢ oraz symulacji komputerowych w
metodologii badan naukowych; ma swiadomos$c¢ ograniczen technologicznych,
aparaturowych i metodologicznych w badaniach naukowych

K_WAO09 posiada wiedze o elementarnych skladnikach materii i rodzajach
fundamentalnych oddziatywan miedzy nimi, o przejawach tych oddziatywan w
zjawiskach zachodzacych w roznych skalach od subatomowej do astronomicznej,
zna zwigzane z tymi zjawiskami skale czasu i energii

K_W10 definiuje najwazniejsze prawa fizyki i requty rzadzace reakcjami
chemicznymi lezgcymi u podstaw proceséw biologicznych oraz opisuje wtasciwosci
pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych

Student zna:

- teorie fizyczne powstate w XX wieku i doswiadczenia je weryfikujace,

- podstawowe wzory w obrebie fizyki atomowej, molekularnej i jadrowe;j,

- budowe materii,

- teorie czgstek elementarnych,

- problem dualizmu falowo-korpuskularnego

- podstawy mechaniki kwantowej koniecznych do zrozumienia podstaw dziatania
aparatury radiodiagnostycznej oraz oddziatywania promieniowania z materia.

Umiejetnosci

K_UO05 potrafi opisa¢ pola elektryczne i magnetyczne w prézni i w osrodkach
materialnych oraz zjawiska fizyczne zachodzace w obwodach elektrycznych; potrafi
sklasyfikowa¢ osrodki materialne ze wzgledu na sposob ich oddziatywania z
zewnetrznym polem elektromagnetycznym

K_UO06 potrafi wykorzysta¢ formalizm fizyki kwantowej do opisu zjawisk fizycznych
w mikro$wiecie

Student pogtebit umiejetnos¢ analizowania i wyjasniania obserwowanych zjawisk i
procesow fizycznych;

Potrafi:

- tworzy¢ i weryfikowaé modele zjawisk ze $wiata rzeczywistego oraz postugiwania
sie nimi w celu prognozowania zdarzen;

- rozwigzywac zadania rachunkowe (kilkoma metodami) z fizyki na poziomie
wyzszym niz szkolny postugujac sie przy tym odpowiednim aparatem
matematycznym stosujgc poznane prawa i zasady fizyki;

- weryfikowa¢ wiarygodnos$¢ informacji uzyskanych z zewnatrz w oparciu o poznane
prawa i zasady fizyki;

- posiada umiejetnos$é krytycznej selekcji informacii;

- dostrzec znaczenie fizyki dla medycyny, techniki itp.;

- dyskutowac¢ na temat zjawisk fizycznych w obrebie fizyki wspdtczesnej

Kompetencje spoteczne (postawy)

K_KO01 zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia
K_KO05 rozumie potrzebe i znaczenie popularyzacji wiedzy fizycznej

K_KO07 ma poczucie odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania; potrafi
wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role
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K_KO08 potrafi kompetentnie wypowiada¢ sie na temat podstawowych problemoéw
fizyki i jej zastosowan

Student ma swiadomos¢ ograniczen i brakéw wiedzy wyniesionej ze szkoty srednie;.
Powinien réwniez wiedzie¢, na czym polega réznica pomigdzy uczeniem sie w
szkole a studiowaniem na uczelni wyzszej i pozna¢ ogromna role pracy wtasnej
(wyrabianie umiejetnosci samoksztatcenia).

Student powinien wdrozy¢ sie do pracy w zespole poprzez wspdlne rozwigzywanie
probleméw oraz poszukiwania informacji koniecznej do jego rozwigzywania.
Student powinien ksztaltci¢ logiczne, twércze i krytyczne myslenie. Powinien zdoby¢é
umiejetnos¢ dyskusji, oceny informacji oraz precyzyjnego formutowania wypowiedzi.
Powinien mie¢ swiadomos¢, ze prawa i zasady fizyki okres$lajg przebieg zjawisk
wokot nas.

Znajomos¢ zagadnien fizycznych, obejmujaca zakres realizowanego materiatu,
pozwala na rozwigzywanie problemoéw technicznych, diagnostyke czy tez
samodzielng prace naukowa, przygotowuje do samodzielnej analizy problemu,
zrozumienia i rozwigzania go z zastosowaniem poznanych praw fizycznych i metod
obliczeniowych.

Student otrzymuje niezbedng znajomos¢ fizycznych podstaw dziatania sprzetu
medycznego stosowanego w diagnostyce lekarskiej oraz réznych rodzajach terapii.

Kontakt

piotr.bojarski@ug.edu.pl
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