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1. USYTUOWANIE PRZEDMIOTU W SYSTEMIE STUDIOW

1.1. Kierunek studiow Fizyka

1.2. Forma studiow Stacjonarne

1.3. Poziom studiow Studia I stopnia

1.4. Profil studiow* Ogolnoakademicki
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2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy polski

2.2. Wymagania wstepne* Podstawy Fizyki

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zajec wyktad, laboratorium

3.2. Miejsce realizacji zajec¢ zajecia w pomieszczeniach UJK, laboratoriach SKLGUM

3.3. Forma zaliczenia zajec¢ Zaliczenie z oceng (W,L)

3.4. Metody dydaktyczne Wyklad, praca laboratoryjna

3.5. Wykaz podstawowa J. Barzykowski, Wspéiczesna metrologia, WNT, 2004.

literatury S. Adamczak, Metrologia geometryczna powierzchni technologicznych, PWN 2023.
W. Jakubiec, Metrologia wielkosci geometrycznych, WNT 2018.
uzupekiajaca W. Nawrocki, Wstep do metrologii kwantowej, Wyd. Politechniki Poznanskiej, 2007.

E. O. Gobel and U. Siegner, The New International System of Units (SI), Wiley-VCH,
2019.

4. CELE, TRESCI I EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyklad, laboratorium:

C1. Poznanie roli i znaczenia wielkosci mechanicznych i termodynamicznych w metrologii

C2. Poznanie rozwaju historycznego pomiaréow mechanicznych oraz pomiaréw temperatury i ilosci materii
(atoméw/czqsteczek)

C3. Poznanie wzorcéw mechanicznych i termodynamicznych

C4. Poznanie zjawisk fizycznych wykorzystywanych w pomiarach mechanicznych i termometrii

C5. Poznanie uregulowarn formalnych dotyczqcych metrologii wielkosci mechanicznych i termodynamicznych

4.2. Tresci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyklad:

. Metrologia wielkos$ci mechanicznych

. Pomiary dhugosci, czasu i masy w ujeciu historycznym

. Wzorce dlugosci, czasu i masy w uktadzie SI

. Precyzyjne metody pomiaru dtugosci, czasu i masy

. Metrologia geometryczna

. Lasery i interferometry

. Zegary atomowe

. Mikroskopia bliskich oddziatywan AFM i STM

. Precyzyjne metody wazenia (waga Watta)

10. Wzorzec masy oparty o statg Plancka h

11. Kierunki rozwoju metrologii wielko$ci mechanicznych

12. Uregulowania formalne w metrologii wielkosci mechanicznych
13. Metrologia wielko$ci termodynamicznych

14. Pomiary temperatury i iloSci materii (atoméw/czasteczek)
15. Wzorce kelwina i mola w ukladzie SI

16. Skale termometryczne

17. Precyzyjne metody pomiaru temperatury

18. Procesy fizyczne wykorzystywane w termometrii

19. Wiasnosci termiczne gazéw, cieczy i ciata statych oraz przemiany fazowe
20. Punk potréjny substancji i jego wykorzystanie w metrologii
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21. Promieniowanie réwnowagowe i termometria radiacyjna

22. Stala Boltzmanna i liczba Avogadro w metrologii wielko$ci termodynamicznych
23. Kierunki rozwoju metrologii wielkosci termodynamicznych

24. Uregulowania formalne w metrologii wielko$ci termodynamicznych

Laboratorium:
W ramach laboratorium studenci wykonujq zaawansowane ¢wiczenia z zakresu metrologii wielkoSci

mechanicznych i termodynamicznych we wspépracy ze Swietokrzyskim Kampusem Laboratoryjnym Gléwnego
Urzedu Miar.

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie

Efekt

Student, ktory zaliczy} przedmiot

Odniesienie do
kierunkowych
efektow uczenia

sie

w zakresie WIEDZY:

w01

Zna budowe i rozumie zasade dzialania przyrzadow pomiarowych stosowanych do
okreslania wielkosci mechanicznych i termodynamicznych i potrafi okresli¢ ich zakres
zastosowan. Zna techniki kalibracji urzadzen pomiarowych oraz wplyw réznych
czynnikdw zewnetrznych na dokladno$¢ pomiar6w wielkosci mechanicznych i
termodynamicznych.

FIZ1A_WO08
FIZ1A_W12
FIZ1A_W16

w02

Zna metody matematyczne i statystyczne niezbedne do analizy danych pomiarowych,
potrafi stosowa¢ odpowiednie algorytmy obrébki danych oraz modele matematyczne do
interpretacji wynikéw pomiaréw wielko$ci mechanicznych i termodynamicznych.

FIZ1A_W12
FIZ1A_W13
FIZ1A_W16

W03

Zna zasady prowadzenia badan eksperymentalnych, w tym projektowania
eksperymentéw z zakresu pomiaru wielko$ci mechanicznych i termodynamicznych, oraz
potrafi przygotowac raport badz analize zgodne z wymaganiami dla prac dyplomowych w
obszarze fizyki eksperymentalnej.

FIZ1A_W17
FIZ1A_W18

w zakresie UMIEJETNOSCI:

uo1

Potrafi przeprowadzi¢ pomiary i przeanalizowa¢ dane zebrane w pomiarach wielkosci
mechanicznych i termodynamicznych, stosujac odpowiednie metody fizyczne i
matematyczne oraz oceni¢ wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikéw.

FIZ1A_U02
FIZ1A_U03
FIZ1A_U05

uo02

Potrafi interpretowac i wyjasnia¢ zaleznosci fizyczne, oraz stosowac je w praktycznych
zagadnieniach zwigzanych z pomiarami wielkosci mechanicznych i termodynamicznych.

FIZ1A_UO05
FIZ1A_U12

uo3

Potrafi obshugiwa¢ typowe urzadzenia pomiarowe stosowane w pomiarach wielkosci
mechanicznych i termodynamicznych, analizowa¢ oraz interpretowa¢ otrzymane wyniki,
a takze przeprowadzac krytyczng analize funkcjonowania wykorzystywanych technologii
i rozwigzan pomiarowych.

FIZ1A_U12
FIZ1A_U16

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:

KO01

Rozumie konieczno$¢ przestrzegania zasad etyki zawodowej podczas przeprowadzania
eksperymentéw i analiz pomiaréw wielko$ci mechanicznych i termodynamicznych, w
tym przestrzegania praw autorskich przy korzystaniu z danych i materiatéw Zrédtowych.

FIZ1A_KO1
FIZ1A_KO02
FIZ1A_KO03

K02

Rozumie konieczno$¢ aktywnego uczestnictwa w rozwoju nowych technologii
pomiarowych, a takze oceny i rozwiazywania probleméw zwiazanych z wprowadzeniem
innowacji w pomiarach mechanicznych i termodynamicznych, uwzgledniajac ich wpltyw
na potrzeby spoleczne i przemystowe.

FIZ1A_KO1
FIZ1A_KO02
FIZ1A_KO03

4.4. Sposoby weryfikacji osiagniecia przedmiotowych efektow uczenia sie
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*niepotrzebne usunqé

4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektéw uczenia sie

1;‘;2168 Ocena Kryterium oceny
< 3 | conajmniej 50% i nie wiecej niz 60% tgcznej liczby punktédw mozliwych do uzyskania
§§ 3,5 | ponad 60% i nie wiecej niz 70% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
- S 4 | ponad 70% i nie wiecej niz 80% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
3 “E‘ 4,5 | ponad 80% i nie wiecej niz 90% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
3 g’ 5 | ponad 90% liczby punktéw mozliwych do uzyskania
xS 3 | conajmniej 50% i nie wiecej niz 60% tacznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
28 3,5 | ponad 60% i nie wiecej niz 70% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
E E 4 | ponad 70% i nie wiecej niz 80% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
‘g é 4,5 | ponad 80% i nie wiecej niz 90% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania
é z 5 | ponad 90% liczby punktéw mozliwych do uzyskania

5. BILANS PUNKTOW ECTS — NAKEAD PRACY STUDENTA

Obcigzenie studenta
Kategoria Studia Studia
_ stacjonarne niestacjonarne

LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 60

NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/

Udziat w wyktadach* 30

Udziat w laboratoriach* 30

SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 40

Przygotowanie do wyktadu* 5

Przygotowanie do laboratorium* 20

Przygotowanie do egzaminu/kolokwium* 15

LACZNA LICZBA GODZIN 100

PUNKTY ECTS za przedmiot 4

*niepotrzebne usunqé

Przyjmujf; do reaIizacji (data i czytelne podpisy 0séb prowadzqcych przedmiot w danym roku akademickim)



