Dane ogodlne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Automatyki i Robotyki

Kierunek studiow:

Automatyka i robotyka

Specjalnos¢/Specijalizacija:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Fizyka Il
Course / group of courses: Physics I
Forma studiéw: stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-AR-I-21/22Z2

Nazwa bloku zaje¢:

Kod zaje¢/grupy zajec: 148645 Kod Erasmus:

Punkty ECTS: 4 Rodzaj zaje¢: obowigzkowy

Rok studiow: 1 Semestr: 2

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z ocena 2
1 2
W 15 Egzamin 2
Razem 45 4
Koordynator: dr hab. Andrzej Kotodziej

Prowadzacy zajecia:

Jezyk wyktadowy:

semestr: 2 - jezyk polski

Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zaje¢: W - wykiad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - cwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — ¢wiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -

praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu: fizyki ogélnej (zasady dynamiki, zasady zachowania, definicje wielkosci dynamicznych, prad, napiecie,
opor ,pole E i B), podstawy matematyki wektoréw, funkcje trygonometryczne, réwnania kwadratowe,
Zapis wektorowy, rézniczkowy i catkowy podstawowych praw fizyki: Newton ,Ruch Oscylacyjny i Falowy.

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktory zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Potrafi opisa¢ i wytltumaczy¢ gdzie wspotczesnie wykorzystane sa fale

Fermiego dla T=0.

nosniki pradu. Potrafi analizowa¢ statystyki kwantowe, wyliczy¢ energie

1 e N AR1_WO02 egzamin, kolokwium
elektromagnetyczne o réznej czestotliwosci.
Potrafi wyttumaczy¢ typowe zjawiska optyki geometrycznej jak dziatanie

2 mikroskopu i optyki falowej jak zjawiska interferencji i dyfrakcji w uktadach | AR1_W02 egzamin, kolokwium
wielowarstwowych.
Rozumie zasade dziatania Lasera w tym Boltzman'owskg i anty

3 Boltzman'owska zasade obsadzenia poziomow energetycznych przez ARL W02 egzamin, kolokwium
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Zna interpretacje fali de Broglie, cechy korpuskularne i falowe czastek.
Potrafi wyttumaczy¢ zjawisko fotoelektryczne, zjawisko Comptona, zasade

4 . s . . N . AR1_WO02 egzamin, kolokwium
powstawania promieniowania Rentgenowskiego. Potrafi opisac gdzie
wspotczesnie sg one wykorzystywane..
Zna réwnanie Schrodingera, interpretacje wielkosci, warunki brzegowe,

5 potrafi postawi¢ zagadnienie dla znanego potencjatu. Na tej podstawie AR1 W02 egzamin, kolokwium

potrafi wyttumaczy¢ skwantowanie poziomow energetycznych w atomie
wodoru oraz zjawiska tunelowania.

Potrafi oméwi¢ zjawisko przewodnictwa metali w oparciu 0 model Fermiego
6 elektronéw swobodnych. Umie opisa¢ strukture energetyczng AR1_W02 egzamin, kolokwium
potprzewodnikow .

Potrafi oméwi¢ zasade tworzenia bariery potencjatu w ztgczu p-n oraz w

7 tranzystorach np.: p-n-p, zna zasade dziatania wzmacniacza mocy, pradu, | AR1_W02 egzamin, kolokwium
napiecia.
8 Potrafi opisac idee rozpadu promieniotworczego i wykorzystania jego do ARL W02 egzamin, kolokwium

wytwarzania energii

Potrafi zastosowac¢ poznana wiedze teoretyczng do zanalizowania
doswiadczalnych uktadéw mechanicznych (wahadta: matematyczne,
9 fizyczne, Oberbecka), elektrycznych (obwody z elementami R, L i C) oraz AR1_W02 kolokwium
optycznych (optyka geometryczna i falowa). Potrafi je opisywac -
modelowac i przewidywac ich dynamike.

Potrafi opisa¢ i wyttumaczy¢ gdzie wspotczesnie wykorzystane sa fale

10 P e
elektromagnetyczne o réznej czestotliwosci.

AR1_U03 egzamin, kolokwium

Potrafi wyttumaczy¢ typowe zjawiska optyki geometrycznej jak dziatanie
11 | mikroskopu i optyki falowej jak zjawiska interferencji i dyfrakciji w uktadach | AR1_UO03 egzamin, kolokwium
wielowarstwowych.

Rozumie zasade dziatania Lasera w tym Boltzman'owska i anty
Boltzman'owskg zasade obsadzenia poziom6w energetycznych przez

12 nosniki pradu. Potrafi analizowac statystyki kwantowe, wyliczyé energie AR1_U03 egzamin, kolokwium
Fermiego dla T=0.
Zna interpretacje fali de Broglie, cechy korpuskularne i falowe czgstek.

13 Potrafi wyttumaczy¢ zjawisko fotoelektryczne, zjawisko Comptona, zasade AR1_UO3 egzamin, kolokwium

powstawania promieniowania Rentgenowskiego. Potrafi opisa¢ gdzie
wspotczesnie sg one wykorzystywane..

Potrafi oméwi¢ zjawisko przewodnictwa metali w oparciu 0 model Fermiego
14 | elektronéw swobodnych. Umie opisa¢ strukture energetyczng AR1_U03 egzamin, kolokwium
potprzewodnikow .

Potrafi omowi¢ zasade tworzenia bariery potencjatu w ztgczu p-n oraz w
15 | tranzystorach np.: p-n-p, zna zasade dziatania wzmacniacza mocy, pradu, | AR1_U03 egzamin, kolokwium
napiecia.

Potrafi w sposéb przejrzysty i komunikatywny zaprezentowac wyniki swoich

16 A . .
pomiardw i obliczenia w formie raportu.

AR1_U03 wykonanie zadania

Umie postugiwac sie prostymi przyrzgdami pomiarowymi oraz obstugiwac
17 | mierniki elektryczne a takze oscyloskop. Zna zasady pracy ze zrodtami AR1_U03
Swiatta (w tym Swiatta laserowego ? BHP).

kolokwium, wykonanie
zadania

Potrafi przeprowadzi¢ prosty eksperyment fizyczny, zinterpretowac jego

18 | wynik oraz przeprowadzi¢ analize matematyczng doktadnos$ci pomiaru. AR1_U03 kolokwium, wykonanie

zadania

Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos¢
19 | podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia AR1_KO1
odpowiedzialnosci za wspélnie realizowane zadania

kolokwium, wykonanie
zadania

Stosowane metody osiggania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody podajace (Wyktad: Prezentacja w Power Point, demonstracje wirtualne, dyskusja zwigzana z wyktadem oraz na temat wspétczesnych wyzwan
cywilizacyjnych w oparciu o literature.), metody praktyczne (Cwiczenia laboratoryjne: przygotowanie konspektu, kolokwium, wykonanie éwiczenia,
opracowanie wynikdw, rachunek btedu, wnioski, wyjasnienie zjawiska.)

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
egzamin (Egzamin pisemny oceniany w skali 1 - 10 punktéw zaliczany od 5 punktéw w formie
; zagadnien otwartych uzupetnionych o proste odzwierciedlajgce ten problem zadanie.
-uzupetniany odpowiedzig ustnag gdy wynik ponizej 5 punktéw w formie krétkich ustrukturyzowanych pytan.)

ocena kolokwium (ocena kolokwium)
umiejetnosci:
egzamin (Egzamin pisemny oceniany w skali 1 - 10 punktéw zaliczany od 5 punktéw w formie

; zagadnien otwartych uzupetnionych o proste odzwierciedlajgce ten problem zadanie.
-uzupetniany odpowiedzig ustng gdy wynik ponizej 5 punktéw w formie krétkich ustrukturyzowanych pytan.)
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ocena kolokwium (ocena kolokwium)

ocena wykonania zadania (Raport z ¢wiczenia - Zaliczenie z ¢wiczen Laboratoryjnych: wykonanie éwiczen i dostarczenie sprawozdan. Ocena koricowa
jest $rednig ocen ze wszystkich zaliczonych ¢wiczen.)

kompetencje spoteczne:

ocena kolokwium (ocena kolokwium)

ocena wykonania zadania (Raport z ¢wiczenia - Zaliczenie z ¢wiczen Laboratoryjnych: wykonanie éwiczen i dostarczenie sprawozdan. Ocena koricowa
jest Srednig ocen ze wszystkich zaliczonych ¢wiczen.)

Warunki zaliczenia

Zaliczenie wyktadu na podstawie min. 60% obecnosci oraz pracy bibliotecznej, zaliczenie ¢wiczen z oceng, egzamin z wyktadu z oceng

Tresci programowe (opis skrécony)

Wyktad: Optyka .Wstep do fizyki kwantowej, dualizm korpuskularno-falowy, statystyki kwantowe, rownanie Schrédingera. Przewodnictwo metali - model
Fermiego, struktura energetyczna, przewodnictwo potprzewodnikéw - model Kroniga-Penney'a, struktura energetyczna. Ztgcze p-n, tranzystor, dziatanie
wzmacniajgce. Rozpad promieniotworczy.

Laboratorium: Opracowanie i graficzna prezentacja wynikéw pomiarowych, niepewno$¢é pomiarowa. Mechanika: wahadto matematyczne i fizyczne, dzwiek.
Optyka geometryczna i falowa. Elektryczne wtasnosci materii, obwod RC.

Content of the study programme (short version)

Lecture: Optics. Introduction to quantum physics, wave-particle duality, quantum statistics, Schrodinger equation. Metal conductivity - Fermi model, energy
structure, semiconductor conductivity - Kronig-Penney model, energy structure. P-n connector, transistor, amplifying effect. Radioactive decay.

Laboratory: Development and graphic presentation of measurement results, measurement uncertainty. Mechanics: mathematical and physical pendulum,
sound. Geometric and wave optics. Electrical properties of matter, RC circuit.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 2

Forma zaje¢: wyktad

Wyktad (15 godzin):

Przyktady wykorzystania fal elektromagnetycznych o réznej czestotliwosci w technice. Pasmo promieniowania
podczerwonego, widzialnego i ultrafioletu .Prawa optyki geometrycznej. Zasada dziatania mikroskopu. Optyka falowa.
Interferencja konstruktywna i destruktywna. Dyfrakcja .Siatki dyfrakcyjne. Odbicie, absorbcja i transmisja w uktadach
wielowarstwowych.

Zasada dziatania Lasera w tym Boltzman’owski i anty Boltzman'owski rozklad obsadzenia pozioméw energetycznych
przez nosniki pradu. Emisja spontaniczna i wymuszona.Cechy promieniowania Laserowego.Statystyka Fermiego-
Diraca: zakaz Pauliego, energia Fermiego dla temperatury T=0K, graficzna ilustracja funkcji rozktadu dla T=0 i
dowolnej temperatury.

Zjawisko fotoelektryczne, zjawisko Comptona, zasada powstawania promieniowania Rentgenowskiego .Fale materii —
fale de'Broglie: diugos¢ fali materii stowarzyszonej z ruchem czgstki o pedzie p. Przykiady dla obiektu
makroskopowego i mikroskopowego. Do$wiadczenia Davissona-Germera. Zasada komplementarnosci Bohra - obraz
falowy, obraz fotonowy. Fala de’Broglie interpretowana jako funkcja falowa, podobnie do fali elektromagnetyczne;.
Zasada nieoznaczonosci Heisenberga, przyktad obiekt makroskopowy i mikroskopowy. 15
Struktura krysztatu: sie€, baza, komodrka prosta, komoérka elementarna. Spéjnos¢ krysztatu, wigzania w krysztale: Wan
der Waalsa - elektryczny moment dipolowy, potencjat Lennardra-Jonsa, wigzanie jonowe - energia Madelunga,
potencjat pola centralnego, wigzanie metaliczne — morze swobodnych elektronéw, wigzanie kowalentne-wymiana
elektronéw o spinach antyréwnolegtych.

Réwnanie Schrodingera: zatozenia, réwnanie zalezne od czasu, réwnanie stacjonarne, funkcja falowa, wtasnosci
funkcji falowej, energia-wartos¢ wiasna, wektor falowy — zwigzek z pedem w oparciu o hipoteze de’'Broglie. Wybrany
potencjat-zagadnienie do rozwigzania, relacja dyspersji, rownanie Schrodingera dla czastki swobodnej, czastki w
studni potencjatu o nieskoriczonych brzegach-warunki brzegowe dla funkcji falowej, dozwolone wartosci wektora
falowego, liczby kwantowe, dozwolone wartosci wlasne - energia wyliczone z relacji dyspers;ji - ilustracja graficzna,
energia drgan zerowych.

Model Fermiego elektronéw swobodnych-gaz Fermiego: zatozenia, rownanie Schrddingera, warunki brzegowe Borna-
Karmanna, dozwolone  wartosci rektora  falowego k  —liczby kwantowe, relacja  dyspersji-

Wygenerowano: 30-09-2021 10:48 3/5



ilustracja graficzna. Stany energetyczne w przestrzeni wektora falowego k w temperaturze T=0K. Elementarna
komorka energetyczna w przestrzeni fazowej wektora k. Kula Fermiego — wyliczenia wektora Fermiego kF oraz
energii Fermiego EF dla T=0. Przewodnictwo elektryczne w modelu Fermiego: dostepne stany energetyczne
elektronébw w zewnetrznym polu elektrycznym, przesunieta kula Fermiego. Rozproszenie nosnikow pradu na
defektach sieci i fononach, czas relaksacji, gestos¢ pradu, opér wiasciwy, przewodnictwo wiasciwe.
Pasmowy model ciata stalego-model Kroniga-Penney'a: staly potencjat periodyczny w sieci krystalicznej, réwnanie
Schrédingera, funkcje falowe-funkcja Blocha, warunki brzegowe, relacja dyspersji analitycznie i graficznie, pasma
energetyczne - pasma dozwolone, pasma wzbronione. Graniczne przypadki energii wigzan dole potencjalu oraz
relacja dyspersji. Strefy Brillouina - przypadek stabego i silnego wigzania-ilustracja w dwuwymiarowej przestrzeni
wektora falowego k. Masa efektywna elektronu w potencjale krysztatu.

Krysztaly potprzewodnikowe: potprzewodniki samoistne, przerwa energetyczna, samoistne przewodnictwo wtasciwe
przewodnictwo elektronowe i dziurowe, ruchliwo$¢. Potprzewodniki domieszkowe typu p i n, struktury energetyczne,
modyfikacja poprzez domieszkowanie, energia Fermiego, ruchliwos¢, zalezno$¢ przerwy energetycznej od
temperatury i skiadu. Zlgcze prostujgce p-n (n-p), struktura energetyczna, poziom Fermiego, bariera potencjalu,
polaryzacja w kierunku przewodzenia i kierunku zaporowym, heterostruktury - przyktady. Tranzystor bipolarny p-n-p
(n-p-n), struktura energetyczna, energia Fermiego, bariery potencjalu — polaryzacja ztgcz, podstawowe réwnania
opisujgce wartosci pradu w zaleznosci od polaryzacji, wzajemne relacje pradéw emitera, bazy, kolektora, tranzystor
jako wzmacniacz mocy, pradu, napiecia.

Rozpad promieniotworczy. Promieniowanie oraz detektory. Elektrownia jadrowa.

15

Forma zajec¢: €wiczenia laboratoryjne

Laboratorium Fizyczne (30 godz.):
1. Metodyka opracowywania wynikéw pomiardéw fizycznych, rachunek btedéw, przedstawianie wynikéw w postaci
graficznej, BHP w Pracowni Fizycznej.
2. Mechanika - wyznaczanie okresu wahadta matematycznego i fizycznego, sprawdzanie praw ruchu obrotowego
bryly sztywnej, wyznaczanie parametréw fali dzwiekowej, dudnienia.
3. Optyka geometryczna, falowa i atomowa - sprawdzanie praw optyki geometrycznej, powstawanie obrazow
rzeczywistych, wyznaczanie diugosci fali swietlnej diody laserowe;.
4. Elektrycznos¢ - wyznaczanie statej czasowej uktadu RC, obstuga oscyloskopu, praca pradu elektrycznego,
wyznaczanie temperatury widkna zarowki.
5. Wyznaczanie ciepta wlasciwego ciat statych.
6. Badanie absorpcji promieniowania alfa i beta.

30

Literatura

Podstawowa

C. Kittel, Wstep do fizyki ciata stalego

E.W.Wichmann , Fizyka kwantowa, PQN, Warszawa

H. Szydtowski, Pracownia fizyczna

R. Eisberg, R. Resnik, Fizyka kwantowa

Instrukcje do ¢wiczen na Pracowni Fizycznej

Wyktady w Power Point

Uzupeltniajgca

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zaje¢/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej

elektrotechnika

automatyka, elektronika i

Wygenerowano: 30-09-2021 10:48

4/5




Sposob okreslenia liczby punktéw ECTS
Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obciagzenia studenta [w godz.]
Udziat w zajeciach 45
Konsultacje z prowadzgcym 2
Udziat w egzaminie 2
Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 6
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 20
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 10
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 35
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120
Liczba punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS 4
L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego - 18
L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym o 20

1 godz = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘Liczba punktéw ECTS' suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze sie rézni¢ od tgcznej liczby punktéw ECTS dla zajec/grup zajec.
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