KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

0533.6.F1Z1.D.PWE

Nazwa przedmiotu

polskim

w jezyku

angielskim

Pomiary wielkosci elektromagnetycznych
Measurements of electromagnetic quantities

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

1.5. Osoba przygotowujaca karte przedmiotu dr inz. Pawetl Jagodzinski

1.6. Kontakt

pawel.jagodzinski@ujk.edu.pl

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

2.1. Jezyk wykladowy

polski

2.2. Wymagania wstepne*

Podstawy Fizyki - Mechanika, Termodynamika, Elektrycznos¢ i
magnetyzm

3. SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

3.1. Forma zajeé

wyktad, laboratorium

3.2. Miejsce realizacji zajeé

zajecia w pomieszczeniach UJK, laboratoriach SKLGUM

3.3. Forma zaliczenia zajeé

Zaliczenie z oceng (W,L)

3.4. Metody dydaktyczne

Wyktad, laboratorium

literatury

3.5. Wykaz podstawowa

J. Barzykowski, Wspoiczesna metrologia, WNT, 2004.
A. Zatorski, Podstawy metrologii elektrycznej, Wydawnictwo AGH, 2011

uzupelniajaca

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, TRESCII EFEKTY UCZENIA SIE

4.1. Cele przedmiotu (z uwzglednieniem formy zajeé)

Wyklad, laboratorium

C1. Poznanie roli i znaczenia wielkosci elektromagnetycznych w metrologii

C2. Poznanie rozwoju historycznego pomiarow natezenia prqdu, napiecia i oporu elektrycznego

C3. Poznanie wzorcow ampera, wolta i oma

C4. Poznanie metod pomiarow wielkosci elektromagnetycznych

C5. Poznanie zjawiska nadprzewodnictwa, efektu Josephsona, tunelowania elektronow, kwantowego efektu
Halla oraz detektorow strumienia magnetycznego SQUID

C6. Poznanie uregulowan formalnych dotyczgcych metrologii wielkosci elektromagnetycznych

4.2. TreSci programowe (z uwzglednieniem formy zajec)

Wyklad:

0 1 O\ D Wy —

. Metrologia wielkosci elektromagnetycznych

. Pomiary nat¢zenia pradu, napigcia i oporu elektrycznego

. Wzorce nat¢zenia ampera (A), wolta (V) i oma (Q2)

. Systemy jednostek elektromagnetycznych: CGS, MKSA oraz SI
. Precyzyjne metody pomiaru wielko$ci elektromagnetycznych

. Nadprzewodniki i efekt Josephsona

. Kwantowy efekt Halla
. Tunelowanie pojedynczych elektronow

9. Detektory strumienia magnetycznego SQUID

10. Pomiary innych wielko$ci elektromagnetycznych

11. Kierunki rozwoju metrologii wielko$ci elektromagnetycznych

12. Uregulowania formalne w metrologii wielkosci elektromagnetycznych

Laboratorium:

W ramach laboratorium studenci wykonuja zaawansowane ¢wiczenia z zakresu metrologii wielkosci
elektromagnetycznych w laboratoriach Swigtokrzyskiego Kampusu Laboratoryjnego Gtéwnego Urzedu Miar.

4.3. Przedmiotowe efekty uczenia sie




Odniesienie do
= . . . kierunkowych
L
< Student, ktory zaliczyl przedmiot efektéw uczenia

sie
w zakresice WIEDZY:

W01 |Zna budowe i rozumie zasade¢ dziatania przyrzadéow pomiarowych stosowanych do FIZ1A W08
wyznaczania wielkosci elektromagnetycznych i potrafi okresli¢ ich zakres zastosowan. FIZ1A W12
Zna techniki kalibracji urzadzen pomiarowych oraz wpltyw réznych czynnikow FIZ1A W16
zewnetrznych na doktadno$¢ pomiaréw wielkosci elektromagnetycznych.

W02 | Zna metody matematyczne i statystyczne niezbedne do analizy danych pomiarowych, FIZ1A W12
potrafi stosowa¢ odpowiednie algorytmy obrobki danych oraz modele matematyczne do | FIZ1A W13
interpretacji wynikéw pomiaréw wielkosci elektromagnetycznych. FIZ1A W16

WO03 | Zna zasady prowadzenia badan eksperymentalnych, w tym projektowania FIZ1A W17
eksperymentdéw z zakresu pomiaru wielkosci elektromagnetycznych, oraz potrafi FIZ1A W18
przygotowac raport badz analiz¢ zgodne z wymaganiami dla prac dyplomowych w
obszarze fizyki eksperymentalne;.

w zakresic UMIEJETNOSCI:

UO01 | Potrafi przeprowadzi¢ pomiary i przeanalizowa¢ dane zebrane w pomiarach wielkosci FIZ1A U02
elektromagnetycznych, stosujac odpowiednie metody fizyczne i matematyczne oraz FIZ1A U03
oceni¢ wiarygodnos$¢ uzyskanych wynikow. FIZ1A U05

U02 | Potrafi interpretowac i wyjasnia¢ zaleznosci fizyczne, oraz stosowac je w praktycznych FIZ1A UO05
zagadnieniach zwigzanych z pomiarami wielko$ci elektromagnetycznych. FIZ1A UI12

U03 | Potrafi obstugiwaé typowe urzadzenia pomiarowe stosowane w pomiarach wielkosci FIZ1A UI2
elektromagnetycznych, analizowa¢ oraz interpretowac otrzymane wyniki, a takze FIZ1A Ul14
przeprowadzaé krytyczng analize funkcjonowania wykorzystywanych technologii i FIZ1A Ule6
rozwigzan pomiarowych.

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH:

K01 | Jest gotéw do odpowiedzialnego i etycznego prowadzenia eksperymentéw oraz analizy FIZ1A KO1
wynikdw pomiardéw wielkosci elektromagnetycznych, z poszanowaniem praw autorskich, | FIZ1A K02
zasad rzetelno$ci naukowej i bezpieczenstwa oraz z uwzglgdnieniem spotecznych i FIZ1A KO3
praktycznych konsekwencji wykorzystania uzyskanych wynikow.

K02 | Jest gotow do odpowiedzialnego udziatu w rozwoju i wdrazaniu innowacyjnych FIZ1A KO1
technologii pomiarowych, podejmowania dziatan na rzecz oceny i rozwigzywania FIZ1A K02
probleméw zwiagzanych z ich zastosowaniem oraz uwzglgdniania ich wptywu na potrzeby | FIZ1A K03
spoteczne i przemystowe.

4.4. Sposoby weryfikacji osiagni¢cia przedmiotowych efektow uczenia si¢

Sposéb weryfikacji (+/-)
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*niepotrzebne usungé

4.5. Kryteria oceny stopnia osiagniecia efektéw uczenia si¢

Fon:ma Ocena Kryterium oceny

zajeé

o~ E 3 co najmniej 50% i nie wiecej niz 60% fgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

E,E 2| 3,5 |ponad60% i nie wiecej niz 70% tacznej liczby punktdw mozliwych do uzyskania
= 4 ponad 70% i nie wiecej niz 80% fgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania




4,5 |ponad 80% i nie wiecej niz 90% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

5 ponad 90% liczby punktéw mozliwych do uzyskania

3 co najmniej 50% i nie wiecej niz 60% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

3,5 |ponad 60% i nie wiecej niz 70% tgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

4 ponad 70% i nie wiecej niz 80% fgcznej liczby punktéw mozliwych do uzyskania

4,5 |ponad 80% i nie wiecej niz 90% tacznej liczby punktow mozliwych do uzyskania

5 ponad 90% liczby punktéw mozliwych do uzyskania

laboratorium (C)*
(W tym e-learning)

5. BILANS PUNKTOW ECTS - NAKEAD PRACY STUDENTA

Obcigzenie studenta
Kategoria Studia Studia
, stacjonarne niestacjonarne
LICZBA GODZIN REALIZOWANYCH PRZY BEZPOSREDNIM UDZIALE 60
NAUCZYCIELA /GODZINY KONTAKTOWE/
Udzial w wykiadach* 30
Udzial w laboratoriach* 30
SAMODZIELNA PRACA STUDENTA /GODZINY NIEKONTAKTOWE/ 40
Przygotowanie do wykladu* 5
Przygotowanie do laboratorium* 20
Przygotowanie do kolokwium* 15
LACZNA LICZBA GODZIN 100
PUNKTY ECTS za przedmiot 4

*niepotrzebne usungé

Przyjmuje do realizacji (data i czytelne podpisy 0séb prowadzgcych przedmiot w danym roku akademickim)



