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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Zapoznanie studentéw i studentek z podstawowymi zagadnieniami z zakresu elektrycznosci i magnetyzmu,
w tym z prawami rzadzacymi elektromagnetyzmem

C2 Zapoznanie studentéw i studentek z matematycznym opisem praw elektromagnetyzmu, ich uogélnieniem
i sprowadzeniem do ukfadu réwnan Maxwella

C3 Zapoznanie studentéw i studentek z wiedza niezbedna do dalszego studiowania optyki, mechaniki kwantowej
i elektrodynamiki

C4 Wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania zadan rachunkowych z zakresu
elektromagnetyzmu z wykorzystaniem aparatu matematycznego

C5 Ksztattowanie odpowiedzialnej postawy wobec rzetelnosci w wykonywaniu i dokumentowaniu eksperymentéw
laboratoryjnych

Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil wymienia i opisuje podstawowe pojecia oraz prawa
elektromagnetyzmu: prawo Gaussa, Ampere'a,
Faradaya i réwnania Maxwella

W2 charakteryzuje elektryczne i magnetyczne wtasnosci
materii

W3 wyjasnia wybrane zjawiska z dziedziny elektrycznosci
i magnetyzmu

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul samodzielnie rozwigzuje zadania rachunkowe
z zakresu elektromagnetyzmu z zastosowaniem
rachunku wektorowego oraz rézniczkowego
i catkowego

u2 opisuje i interpretuje wybrane zjawiska z zakresu
elektromagnetyzmu; analizuje wyniki doswiadczen
laboratoryjnych i formutuje wnioski

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 jest gotéw/gotowa do krytycznej i odpowiedzialnej
oceny wynikéw doswiadczen laboratoryjnych oraz
rzetelnego dokumentowania przebiegu i wynikéw
¢wiczen

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FME_K1_WO1,
FME_K1_WO02,
FME_K1_W04

FME_K1_WO01,
FME_K1_W02,
FME_K1_W04

FME_K1_WO01,
FME_K1_W02,
FME_K1_W04

FME_K1_U01,
FME_K1_U02

FME_K1_UO1,
FME_K1_U02,
FME_K1_U04

FME_K1_KO1,
FME_K1_K03

Tresci programowe dla zajec
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Metody weryfikacji

osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium pisemne,
Raport

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium pisemne,
Raport

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,

Kolokwium pisemne,
Raport

Kolokwium pisemne

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny

Raport
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Lp.

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

ELEKTROSTATYKA: tadunek elektryczny, kwantyzacja | W1, W2, W3, U1, U2, K1

tadunku, zasada zachowania tadunku elektrycznego;

prawo Coulomba, obliczanie sit dziatajacych w

uktadach tadunkéw punktowych; pojecie pola

elektrycznego (obliczanie natezenia pél elektrycznych

dla ukfadu fadunkéw punktowych), pole elektryczne

dipola energia uktadu tadunkéw, ruch fadunku w polu

elektrycznym, dipol w polu elektrycznym; Strumien

pola wektorowego, rozktady ciagte tadunkéw - gestos¢

liniowa, powierzchniowa i objetosciowa, natezenie

pola dla réznych ciagtych rozktadéw ftadunku; prawo

Gaussa w postaci catkowej i rézniczkowej; potencjat

pola elektrycznego, powierzchnie ekwipotencjalne,

natezenie pola a potencjat, napiecie, energia pola

elektrycznego, praca i energia w polu elektrycznym;

kondensatory i pojemnos¢, dielektryki w polu

elektrycznym

PRAD ELEKTRYCZNY: natezenie i gestos$¢ pradu W1, W2, W3, U1, U2, K1
elektrycznego, prady stacjonarne i prawo zachowania

tadunku; prawo Ohma, opornos$¢ wasciwa materiatéw i

opér elektryczny, zalezno$¢ temperaturowa dla oporu,

praca i moc pradu elektrycznego, obwody elektryczne,

Zrodta SEM, uogdlnione prawo Ohma, | i Il prawo

Kirchhoffa, obwody RC; przewodnictwo elektryczne w

metalach, elektrolitach i gazach, sita

elektromotoryczna, obwody pradu statego, prawa

Kirchhoffa, rozpraszanie energii przy przeptywie pradu

POLE MAGNETYCZNE: definicja pola magnetycznego, W1, W2, W3, U1, U2, K1
strumien pola magnetycznego, ruch tadunku
elektrycznego w polu magnetycznym, sita Lorentza,
wyznaczenie stosunku e/m, efekt Halla, cyklotrony i
synchrotrony; sita dziatajgca w polu magnetycznym na
przewodnik z prgdem, pole magnetyczne wytwarzane
przez przewodnik z prgdem, prawo Ampere’a, prawo
Biota - Savarta, sita dziatajgca miedzy przewodami z
pradem, ramka z pradem w polu magnetycznym -
moment sity, dipolowy moment magnetyczny, pole
magnetyczne solenoidu, pola fadunkéw w ruchu, pola
wirowe, twierdzenie Stokesa, potencjat wektorowy

INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA: prawo Faradaya, W1, W2, W3, U1, U2, K1
regufa Lenza, indukcyjnos¢, samoindukcja, indukcja

wzajemna; prady wirowe, sita elektromotoryczna w

precie poruszajgcym sie w jednorodnym polu

magnetycznym, generator pradu

zmiennego, transformator, energia i gestos¢ energii

pola magnetycznego

ROWNANIA MAXWELLA: Prawo Gaussa dla pola W1, W2, W3, U1, U2, K1
magnetycznego, prad przesuniecia, réwnania

Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowej, fale

elektromagnetyczne i transport energii, doSwiadczenie

Hertza.

OBWODY PRADU ZMIENNEGO: drgania W1, W2, W3, U1, U2, K1
elektromagnetyczne w obwodzie LC; drgania obwodu

RLC, ttumienie w obwodzie RLC, drgania wymuszone i

rezonans w obwodach RLC; obwody pradu zmiennego,

moc i energia w obwodach pradu zmiennego,

transformatory
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Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
7. POLA ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE W MATERII: W1, W2, W3, UL, U2, K1 | Wyktad, Cwiczenia,
polaryzacja dielektryka, podatnos¢ elektryczna, Laboratorium

polaryzowalno$¢ atomoéw i molekut,
piezoelektrycznosc i elektrostrykcja, ferroelektryki;
pole magnetyczne petli z pradem, prady elektryczne w
atomie i orbitalny moment magnetyczny, spin
elektronu i spinowy moment magnetyczny,
doswiadczenie Einsteina - de Hassa; magnetyzacja,
podatnos$¢ magnetyczna, paramagnetyzm,
diamagnetyzm, ferromagnetyzm, histereza
magnetyczna, magnetyzm ziemski

Informacje dodatkowe

Forma zajec Metody i formy prowadzenia zajec

Wyktad Wyktad z prezentacjg multimedialng wybranych zagadnien, Pokaz i obserwacja

Cwiczenia Rozwigzywanie zadan (np.: obliczeniowych, artystycznych, praktycznych), Metoda ¢éwiczeniowa
Laboratorium Metoda laboratoryjna, Metoda badawcza (dociekania naukowego)

Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Wyktad Warunkiem przystapienia do egzaminu jest wczesniejsze zaliczenie ¢wiczen i laboratorium.

Egzamin sktada sie z czesci pisemnej i ustnej. Ocena kohcowa wyznaczana jest zgodnie z
nastepujaca skala procentowa:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 90%

dobry plus (db+; 4,5): powyzej 80% do 90%

dobry (db; 4,0): powyzej 70% do 80%

dostateczny plus (dst+; 3,5): powyzej 60% do 70%

dostateczny (dst; 3,0): od 51% do 60%

niedostateczny (ndst; 2,0): ponizej 51% mozliwych punktéw

Cwiczenia Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie oceny co najmniej dostatecznej z obu kolokwiéw. Ocena
koncowa jest wyznaczana jako Srednia arytmetyczna ocen z kolokwium nr 1 i nr 2.
Skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 90%

dobry plus (db+; 4,5): powyzej 80% do 90%

dobry (db; 4,0): powyzej 70% do 80%

dostateczny plus (dst+; 3,5): powyzej 60% do 70%
dostateczny (dst; 3,0): od 51% do 60%

niedostateczny (ndst; 2,0): ponizej 51% mozliwych punktéw

Laboratorium Warunkiem uzyskania zaliczenia z laboratorium jest pozytywna ocena konhcowa bedgca $rednig
arytmetyczng ocen uzyskanych ze sprawdzianéw pisemnych przeprowadzonych przed
rozpoczeciem kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego oraz ocen uzyskanych za opracowanie
merytorycznie poprawnych raportéw z kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego.

Skala ocen:

bardzo dobry (bdb; 5,0): powyzej 90%

dobry plus (db+; 4,5): powyzej 80% do 90%

dobry (db; 4,0): powyzej 70% do 80%

dostateczny plus (dst+; 3,5): powyzej 60% do 70%
dostateczny (dst; 3,0): od 51% do 60%
niedostateczny (ndst; 2,0): ponizej 51%
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Obowiazkowa

Literatura

1. Purcell E.M., Morin D.J., Electricity and Magnetism, wyd. 3, Cambridge University Press, Cambridge 2013
2. Feynman R.P., Leighton R.B., Sands M., Feynmana wyktady z fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007

Dodatkowa

1. Orear]., Fizyka, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2004
2. Halliday D., Resnick R., Fizyka, t. 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1994
3. Halliday D., Resnick R., Walker J., Podstawy fizyki, t. 3, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Przygotowanie do zajec
Czytanie wskazanej literatury
Przygotowanie raportu
Przygotowanie do zaliczenia

Przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
15
30
10
15
15
15

20

Liczba godzin
150

ECTS
5
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

FME_K1_K01

FME_K1_K03

FME_K1_U01

FME_K1_U02

FME_K1_U04

FME_K1_W01

FME_K1_W02

FME_K1_W04

Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci naukowych, w
szczegoblnosci w zakresie nauk Scistych i przyrodniczych, oraz rozrézniania informacji rzetelnych od
nierzetelnych

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do podejmowania préb samodzielnego rozwigzywania problemoéw
poznawczych i praktycznych z zakresu fizyki medycznej oraz korzystania z opinii i pomocy ekspertéw w
sytuacjach przekraczajgcych posiadane kompetencje

Absolwent/ka potrafi w oparciu o poznane twierdzenia i metody badawcze analizowa¢ ztozone problemy z
obszaru fizyki i medycyny, formutowad hipotezy oraz proponowac strategie ich weryfikacji

Absolwent/ka potrafi wykonywa¢ analizy ilosciowe danych pomiarowych z wykorzystaniem odpowiednich
metod statystycznych oraz formutowad na tej podstawie wnioski jakosciowe i interpretowac je w kontekscie
fizycznym lub medycznym

Absolwent/ka potrafi planowad, przygotowywac i wykonywac badania doswiadczalne lub obserwacje z
zakresu fizyki i fizyki medycznej, w tym obstugiwaé aparature badawczg i diagnostyczng, a nastepnie
analizowac i interpretowac wyniki

Absolwent/ka zna i rozumie najwazniejsze zjawiska, koncepcje, zasady i teorie wtasciwe dla fizyki
klasycznej i wspbtczesnej, biofizyki oraz ich wzajemne powigzania

Absolwent/ka zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane zjawiska i procesy przyrodnicze, w tym
zjawiska kwantowe, termodynamiczne i elektromagnetyczne, a takze prawa fizyki i chemii lezace u ich
fundamentdéw

Absolwent/ka zna i rozumie najwazniejsze zagadnienia matematyki wyzszej, w tym rachunku
rézniczkowego i catkowego, algebry liniowej, rachunku prawdopodobieistwa i statystyki matematycznej, w
zakresie niezbednym dla iloSciowego opisu, zrozumienia oraz modelowania problemoéw fizycznych i
medycznych o $rednim poziomie ztozonosci
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