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WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. Kompetencje określone wymaganiami programowymi obowiązującymi zdających egzamin maturalny z
przedmiotów Matematyka i Fizyka z astronomią w zakresie rozszerzonym.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. C1. Nabycie podstawowej wiedzy z wybranych działów fizyki klasycznej i fizyki współczesnej.
C1.1. Zasady dynamiki oraz zasady zachowania: pędu, energii, momentu pędu.
C1.2. Ruchu drgającego i falowego.
C1.3. Podstaw termodynamiki fenomenologicznej.
C1.4. Elektrostatyki, magnetostatyki, indukcji elektromagnetycznej.
C1.5. Szczególnej teorii względności.
C1.6. Fizyki kwantowej, fizyki atomu i fizyki jądra atomowego.
C2. C2. Zdobycie umiejętności jakościowego rozumienia wybranych zasad i praw fizyki klasycznej i fizyki 
współczesnej oraz ilościowej analizy wybranych zjawisk z tego zakresu wiedzy.
C3. C3. Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielkości fizycznych oraz zdobycie 
umiejętności:
C3.1. Wykonywania podstawowych pomiarów wielkości fizycznych.
C3.2. Opracowania wyników pomiarów z oszacowaniem niepewności pomiarowych.
C3.3. Opracowania pisemnego raportu z przeprowadzonych pomiarów z wykorzystaniem oprogramowania 
użytkowego.
C4. C4. Rozwijanie kompetencji społecznych obejmujących inteligencję emocjonalną polegającą na umiejętności 
współpracy w grupie studenckiej i mającej na celu efektywne rozwiązywanie problemów i realizację zadań.
Utrwalanie poczucia odpowiedzialności, uczciwości i rzetelności w postępowaniu w środowisku akademickim i 
społeczeństwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA

I. Z zakresu wiedzy:
PEK_W01 - PEK_W01 – zna: a) podstawy rachunku wektorowego w prostokątnym układzie współrzędnych, b) 
podstawy analizy wymiarowej, pojęcie wielkości fizycznej i zasady szybkiego szacowania wartości wielkości 
fizycznych; zna i rozumie znaczenie wybranych odkryć i osiągnięć fizyki klasycznej oraz fizyki współczesnej dla 
nauk technicznych i postępu cywilizacyjnego, zna i rozumie znaczenie wybranych odkryć i osiągnięć fizyki 
klasycznej oraz fizyki współczesnej dla nauk technicznych i postępu cywilizacyjnego.
PEK_W02 – posiada wiedzę z zakresu podstaw dynamiki ruchu postępowego; ma szczegółową wiedzę 
dotyczącą: a) znaczenia masy i siły, b) warunków stosowalności zasad dynamiki Newtona i poprawnego zapisu 
równania ruchu, c) sformułowania drugiej zasady dynamiki z wykorzystaniem pojęcia pędu, d) zasady 
zachowania pędu.
PEK_W03 – ma wiedzę o polach sił zachowawczych; potrafi określić następujące wielkości fizyczne: praca i moc 
siły mechanicznej, energia kinetyczna i potencjalna; zna: a) twierdzenie o pracy i energii kinetycznej, b) związek 
siły zachowawczej z energią potencjalną, c) potrafi sformułować zasadę zachowania energii mechanicznej dla 
siły zachowawczej.
PEK_W04 – potrafi poprawnie zdefiniować: moment siły, momenty pędu: cząstki, układu punktów materialnych i 
bryły sztywnej, momenty bezwładności: układu punktów materialnych i bryły sztywnej; zna postacie drugiej 
zasady dynamiki dla ruchu obrotowego bryły sztywnej wokół ustalonej osi obrotu z wykorzystaniem pojęć 
momentu bezwładności i momentu pędu; potrafi sformułować i wyprowadzić zasadę zachowania momentu pędu: 
cząstki, układu punktów materialnych, bryły sztywnej względem ustalonej osi obrotu.
PEK_W05 – posiada wiedzę dotyczącą podstaw dynamiki ruchu drgającego; ma szczegółową wiedzę dotyczącą: 
a) ruchu harmonicznego wahadeł: matematycznego, fizycznego, torsyjnego, cząstki poddanej działaniu siły 
zachowawczej i wykonującej małe drgania wokół punktu położenia równowagi, b) ruchu drgającego tłumionego, 
c) drgań wymuszonych i zjawiska rezonansu mechanicznego.
PEK_W06 – posiada wiedzę o ruchu falowym; ma szczegółową wiedzę dotyczącą: a) generowania i 
podstawowych właściwości fal mechanicznych (w tym akustycznych) oraz ich źródeł, b) równania płaskiej fali 
monochromatycznej i podstawowych wielkości fizycznych ruchu falowego, c) prędkości związanych z ruchem 
falowym, d) zależności prędkości fal (w tym akustycznych) od właściwości sprężystych ośrodka, e) transportu 
energii mechanicznej przez fale, f) zależności natężenia fali od odległości od źródła, g) efektu Dopplera, h) 
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interferencji fal akustycznych i dudnień.
PEK_W07 – posiada wiedzę dotyczącą zasad termodynamiki fenomenologicznej; zna podstawowe pojęcia (układ 
makroskopowy, stan równowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu, procesy termodynamiczne, gaz 
idealny, równanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma szczegółową wiedzę dotyczącą: a) 
termodynamicznej skali temperatur, b) przemian gazu idealnego, c) energii wewnętrznej i entropii układu, d) 
wartości elementarnej pracy/wymienionego z otoczeniem ciepła w przemianach gazu idealnego, e) metod 
wyznaczania wartości zmian entropii gazu idealnego, f) termodynamiki maszyn/silników cieplnych oraz ich 
sprawności w cyklach prostych i odwrotnych, g) entropii Boltzmanna-Plancka (statystyczna interpretacja entropii), 
h) funkcji rozkładu: Boltzmanna (wzór barometryczny) i Maxwella, i) średniej prędkości kwadratowej cząsteczek 
gazu idealnego, mikroskopowej interpretacji temperatury i ciśnienia gazu idealnego; zasady ekwipartycji energii 
cieplnej.
PEK_W08 – zna podstawowe narzędzia matematyczne stosowane w analizie pól wektorowych; w szczególności 
pojęcia gradientu, dywergencji i rotacji; rozumie treść twierdzeń: Ostrogradskiego-Gaussa i Stokesa.
PEK_W09 – posiada podstawową wiedzę dotycząca właściwości pola grawitacyjnego i elektroma-gnetycznego, 
zna: źródła ww. pól oraz prawa Gaussa dla pól: grawitacyjnego, elektrostatycznego i magnetostatycznego; potrafi 
określić podstawowe wielkości fizyczne (wektorowe i skalarne) ww. pól; zna zasadę zachowania energii 
mechanicznej w polu grawitacyjnym i elektrostatycznym; posiada wie-dzę z zakresu magnetostatyki, w 
szczególności: a) działania pola na ładunki elektrycznych i przewo-dniki z prądem (siła Lorentza), b) prawa Biota-
Savarta i Ampere’a oraz ich zastosowań do wyzna-czania natężenia i indukcji pól magnetycznych wybranych 
źródeł (prostoliniowy i kołowy przewodnik, cewka), c) definicji jednostki natężenia prądu elektrycznego; potrafi 
ilościowo scharakteryzować energię potencjalną dipola elektrycznego/magnetycznego i momenty sił działających 
na dipole umieszczony w zewnętrznym polu; zna i rozumie zjawiska ekranowania pola elektrycznego przez 
przewodniki, ma wiedzę o energii oraz gęstości energii pola elektromagnetycznego. Ponadto posiada wiedzę nt.: 
zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jej zastosowań (zna i rozumie prawo Faradaya i regułę Lenza). Ma 
wiedzę dotyczącą równań Maxwella (sensu fizycznego postaci całkowej tych równań) i równań materiałowych.
PEK_W10 – posiada podstawową wiedzę dotyczącą właściwości fal elektromagnetycznych (w tym światła) oraz 
ich zastosowań. W szczególności rozumie pojęcie elektromagnetycznej fali płaskiej monochromatycznej i zna: a) 
widmo fal, b) zależność współczynnika załamania od względnej przenikalności elektrycznej i magnetycznej 
ośrodka; ma wiedzę nt. transportu energii i pędu przez fale, wektora Poyntinga, oddziaływania fal padających na 
powierzchnię. Posiada podstawową wiedzę dotyczącą: a) zjawisk dyspersji, całkowitego wewnętrznego odbicia 
wraz z jego znaczeniem aplikacyjnym, polaryzacji, metod polaryzacji światła, prawa Malusa, b) interferencji 
światła w układach z cienkimi warstwami, c) dyfrakcji światła, d) zdolności rozdzielczej układów opty-cznych 
(kryterium Rayleigha), e) aberracji układów optycznych i narządu wzroku, metod ich korygowania.
PEK_W11 – posiada podstawową wiedzę z zakresu szczególnej teorii względności i jej zastosowań. W 
szczególności zna i rozumie postulaty Einsteina, transformacje Lorentza oraz wynikające z niej konsekwencje. 
Ma wiedzę w zakresie elementów dynamiki relatywistycznej, w szczególności zna relatywistyczne pojęcia: pędu, 
energii kinetycznej, energii całkowitej cząstki/ciała; zna relatywi-styczne równanie ruchu oraz relatywistyczny 
związek pędu i energii; ma wiedzę dotyczącą równo-ważności masy i energii oraz konieczności stosowania 
szczególnej teorii względności w systemach globalnego pozycjonowania.
PEK_W12 – posiada wiedzę związaną z podstawami fizyki kwantowej, fizyki atomu, fizyki ciała stałego oraz jej 
wybranymi zastosowaniami. Ma szczegółową wiedzę dotyczącą: a) praw promieniowania cieplnego oraz jego 
zastosowań, b) modelu Bohra atomu wodoru (kwanto-wanie: energii, momentu pędu) i kwantowych poziomów 
energetycznych (doświadczenie Francka–Hertza) elektronów w atomach, c) zjawiska fotoelektrycznego i 
Comptona, d) oddziaływania światła z materią i fizycznych zasad działania laserów, e) dualizmu korpuskularno-
falowego światła i cząsteczek elementarnych (hipoteza de Broglie’a, fale materii), f) zasad nieoznaczoności 
Heisenberga, g) funkcji falowej i jej interpretacji, h) równania Schrödingera (czasowego i bezczasowego), i) 
równania Schrödingera dla cząstki w nieskończonej studni potencjalnej, j) zjawiska kwantowego tunelowania i 
jego zastosowań, k) spinu i spinowego moment magnetycznego elektronów, doświadczalnego potwierdzenia 
istnienia i przestrzennego kwantowania spinu w eksperymentach typu Sterna-Gerlacha, m) zakazu Pauliego, 
liczb kwantowych funkcji falowych elektronów w atomach, konfiguracji elektronowych pierwiastków układu 
okresowego, n) wybranych właściwości ciał stałych.
PEK_W13 – ma wiedzę z podstaw fizyki jądra atomowego oraz jej zastosowań; w szczególności zna wielkości 
charakteryzujące jądra i siły jądrowe, ma wiedzę dotyczącą: a) energii wiązania nukleonów i jej znaczenia dla 
energetyki jądrowej, syntezy lekkich jąder, b) prawa rozpadu promieniotwórczego, c) metod datowania 
radioizotopowego, d) fizycznych podstaw metody obrazowania za pomocą jądrowego rezonansu magnetycznego.
PEK_W14 – posiada wiedzę z podstaw fizyki cząstek elementarnych i astrofizyki; w szczególności zna: a) rodzaje 
oddziaływań fundamentalnych, b) standardowy model cząstek elementarnych (leptony, kwarki, cząstki 
pośredniczące, hadrony, bozon Higgsa); c) budowy i rodzajów materii we Wszech-świecie oraz standardowego 
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modelu rozszerzającego się Wszechświata (Wielki Wybuch, prawo Hubble’a, promieniowanie reliktowe, ciemna 
materia i energia, przyszłość Wszechświata).

II. Z zakresu umiejętności:
PEK_U01 - PEK_U01 – potrafi: a) efektywnie posługiwać się rachunkiem wektorowym stosowanym w fizyce, b) 
stosować podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz szybkiego szacowania wartości wielkości fizycznych.
PEK_U02 – potrafi: a) wyprowadzić zasadę zachowania pędu, b) poprawnie zapisywać – z uwzględnieniem 
diagramu przyłożonych sił – wektorową i skalarną postać równania ruchu w inercjalnym, prostokątnym układzie 
współrzędnych, c) rozwiązywać równania ruchu ciała z uwzględnieniem warunków początkowych i wyznaczać 
zależności od czasu podstawowych wiel-kości kinematycznych, e) rozwiązywać zadania dotyczące dynamiki 
zderzeń z wykorzystaniem zasady zachowania pędu.
PEK_U03 – potrafi: a) weryfikować zachowawczy charakter danej siły, b) wyprowadzić zasadę zachowania 
energii mechanicznej, c) stosować zasadę zachowania energii mechanicznej do rozwiązywania zadań, d) 
wyznaczać wartości: pracy mechanicznej, mocy stałej i zmiennej siły, energii kinetycznej i potencjalnej, zmiany 
energii kinetycznej ciała z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej, e) wyznaczać wektor siły, 
gdy znana jest postać analityczna energii potencjalnej.
PEK_U04 – potrafi wyprowadzić zasadę zachowania momentu pędu bryły sztywnej oraz poprawnie zapisać i 
rozwiązać równanie ruchu obrotowego wokół ustalonej osi obrotu oraz postępowo-obrotowego bryły sztywnej. 
Potrafi wyznaczać wartości: a) momentu siły, b) momentu pędu cząstki i bryły sztywnej, c) energii kinetycznej 
ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym, e) zmiany energii kinetycznej ruchu obrotowego ciała z 
wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej; ponadto potrafi stosować zasadę zachowania momentu 
pędu do opisu i rozwiązywania wybranych zadań dotyczących dynamiki bryły sztywnej.
PEK_U05 – potrafi poprawnie zapisywać i analizować równania ruchu drgającego: a) wahadeł: matematycznego, 
fizycznego, torsyjnego oraz cząstki poddanej działaniu siły potencjalnej i wyko-nującej małe drgania wokół punktu 
równowagi, b) tłumionego, c) wymuszonego zewnętrzną siłą sinusoidalną. Potrafi wyznaczać: okresy drgań, 
zależności od czas wielkości kinematycznych i dy-namicznych ruchu drgającego, charakteryzować ilościowo 
zjawisko rezonansu mechanicznego.
PEK_U06 – potrafi: a) zapisać równanie płaskiej fali monochromatycznej, gdy znane są jej podstawowe 
parametry, b) wyznaczać wartości podstawowych wielkości fizycznych ruchu falowego (długość i częstotliwość, 
wektor falowy, częstość kołowa, prędkości: fazowa, cząsteczek ośrodka, grupowa), c) scharakteryzować 
ilościowo: transport energii przez fale mechaniczne, zjawiska: Dopplera, interferencji i dudnień. 
PEK_U07 – potrafi zastosować zasady termodynamiki do ilościowego i jakościowego opisu przemian gazu 
doskonałego oraz wyznaczać wartości: a) ciepła wymienionego z otoczeniem, pra-cy wykonanej przez gaz 
idealny, zmian energii wewnętrznej i entropii w tych przemianach, b) sprawności maszyn/silników cieplnych 
pracujących w cyklu prostym lub odwrotnym. Umie reprezentować graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi 
uzasadnić/wyprowadzić wzór Mayera oraz wyprowadzić równanie adiabaty. Ponadto potrafi: a) obliczać 
zależność ciśnienia od wysokości wykorzystując funkcję rozkładu Boltzmanna, b) wyznaczać wartość średniej 
prędkości kwadratowej cząsteczek gazu idealnego, c) wyprowadzić równanie gazu idealnego, d) wyprowadzić i 
stosować zasadę ekwipartycji energii cieplnej, e) uzasadnić mikroskopową naturę temperatury i ciśnienia gazu 
idealnego.
PEK_U08 – potrafi poprawnie i efektywnie posługiwać się narzędziami matematycznymi analizy pól wektorowych 
do rozwiązywania prostych zagadnień z zakresu elektroma-gnetyzmu. 
PEK_U09 – potrafi: a) wskazać źródła pola grawitacyjnego oraz elektromagnetycznego, b) wyprowadzić prawo 
powszechnego ciążenia/prawo Coulomba z praw Gaussa i uzasadnić potencjalność pola grawitacyjnego
/elektrostatycznego, c) zastosować wiedzę z zakresu pola grawitacyjnego i elektromagnetycznego do jakościowej 
i ilościowej charakterystyki tych pól, których źródłem są: masa/ładunek, układy mas i ładunków punktowych. W 
szczególności ma umiejętności pozwalające wyznaczać, w oparciu o prawa Gaussa, wektory natężenia pola 
grawitacyjnego/elektro-statycznego dla sferycznie symetrycznych rozkładów masy i ładunków oraz grawitacyjną
/elektro-statyczną energię potencjalną masy/ładunku i układu mas/ładunków, wartość energii potencjalnej dipola 
elektrycznego/magnetycznego i momentu siły działającej na dipole umieszczone w zewnętrznym polu 
elektromagnetycznym, wartość gęstości energii pola elektromagnetycznego. Potrafi opisać: a) ilościowo pole 
magnetostatyczne (wyznaczanie wektorów indukcji magnetycznej i natężenia z praw Biota-Savarta i Ampere’a, 
pochodzące od wybranych źródeł (prostoliniowy i kołowy przewodnik z prądem, cewka), b) ruch ładunków 
elektrycznych w polu magnetycznym (cyklotron, selektor prędkości cząsteczek, spektrometr mas), c) wyznaczać 
wartość siły działającej na przewodnik z prądem umieszczony w polu magnetycznym, d) podać definicję jednostki 
natężenia prądu elektrycznego. Ma umiejętności pozwalające na zastosowanie wiedzy z zakresu indukcji 
elektromagnetycznej do jakościowej i ilościowej charakterystyki działania generatorów prądu. Umie uzasadnić 
niepotencjalność pola elektrycznego indukowanego zmiennym polem magnetycznym, wyjaśnić fizyczny sens 
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reguły Lenza oraz schara-kteryzować fenomen indukcji elektromagnetycznej w kontekście zasady zachowania 
energii (zamiana różnych form energii na energię elektryczną). Potrafi zwięźle i poprawnie wyjaśnić sens fizyczny 
układu równań Maxwella (w postaci całkowej) oraz równań materiałowych.
PEK_U10 – potrafi zastosować wiedzę z zakresu fizyki fal elektromagnetycznych i optyki (prawa optyki 
geometrycznej) do wyjaśniania i analizy ilościowej wybranych zjawisk optycznych (całkowitego wewnętrznego 
odbicia, interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, dyspersji) oraz do ilościowej charakterystyki zdolności rozdzielczej 
przyrządów optycznych, pola fali i transportu energii przez fale.
PEK_U11 – potrafi zastosować wiedzę dotyczącą szczególnej teorii względności do interpretacji jej konsekwencji, 
w szczególności do charakteryzowania ilościowych związków między wartościami wielkości kinematycznych i 
dynamicznych mierzonych w dwóch poruszających się względem siebie inercjalnych układach odniesienia. W 
szczególności potrafi: a) wyjaśnić podłużny relatywistyczny efekt Dopplera), b) objaśnić sens fizyczny wzoru 
E=mc2, c) analizować ilościowo kinematykę i dynamikę ruchu prostoliniowego obiektu poruszającego pod 
wpływem działania stałej siły, d) uzasadnić konieczność stosowania wyników szczególnej teorii względności w 
satelitarnych systemach globalnego pozycjonowania.
PEK_U12 – potrafi zastosować wiedzę z podstaw fizyki kwantowej do analizy prostych zagadnień fizycznych oraz 
do ilościowej interpretacji wybranych zjawisk i efektów fizycznych zachodzących na odległościach rzędu 
nanometrów i mniejszych. W szczególności potrafi: a) pokazać kwantowanie energii w modelu Bohra atomu 
wodoru, b) objaśnić znaczenie zjawiska fotoelektrycznego oraz doświadczeń Comptona, Francka–Hertza i Sterna-
Gerlacha dla fizyki kwantowej, c) uzasadnić, w oparciu o fakty doświadczalne, korpuskularną naturę światła, d) 
wyjaśnić sens fizyczny dualizmu korpuskularno-falowego światła i cząstek elementarnych, e) objaśnić sens 
fizyczny funkcji falowej, f) rozwiązać jednowymiarowe bezczasowe równanie Schrödingera dla cząstki w nie-
skończonej studni potencjalnej, g) wskazać zastosowania zjawiska tunelowania.
PEK_U13 – potrafi: a) wyjaśnić, w oparciu o pojęcie energii wiązania nukleonów, zasady fizyczne wytwarzania 
energii w reaktorach jądrowych oraz tokamakach, b) wskazać i scharakteryzować pozytywne i negatywne 
aspekty energetyki jądrowej, c) scharakteryzować rodzaje rozpadów promieniotwórczych, d) scharakteryzować 
reakcje fuzji lekkich jąder zachodzące we wnętrzu Słońca, e) szacować wiek materiałów w oparciu o prawo 
rozpadu promieniotwórczego, f) objaśnić fizyczne aspekty obrazowania tkanek i narządów za pomocą rezonansu
magnetycznego.
PEK_U14 – potrafi poprawnie scharakteryzować: a) rodzaje oddziaływań fundamentalnych, b) stan-dardowy 
model cząstek elementarnych, c) budowę i rodzaje materii we Wszechświecie, e) stan-dardowy model 
rozszerzającego się Wszechświata. 
PEK_U15 – potrafi posługiwać się prostymi przyrządami pomiarowymi do pomiarów wielkości fizycznych oraz 
wykonywać proste i złożone pomiary wielkości fizycznych z wykorzystaniem instrukcji stanowiska pomiarowego.
PEK_U16 – potrafi kompetentnie opracować wyniki pomiarów, przeprowadzić analizę niepe-wności pomiarowych 
oraz zredagować sprawozdanie/raport z wykonanych pomiarów w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) z 
wykorzystaniem zdobytej wiedzy PEW_01PEK_W14, umiejętności PEK_01PEK_U14 oraz narzędzi 
komputerowych (edytorów tekstu, pakietów biurowych, środowisk obliczeniowych).

III. Z zakresu kompetencji społecznych:
PEK_K01 - PEK_K01 – wyszukiwania oraz obiektywnego i krytycznego analizowania informacji bądź 
argumentów, racjonalnego tłumaczenia i uzasadniania własnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z 
zakresu fizyki.
PEK_K02 – rozumienia konieczności samooceny i samokształcenia, w tym doskonalenia umiejętności 
koncentracji uwagi i skupienia się na kwestiach istotnych, rozwijania zdolności do samodzielnego stosowania 
posiadanej wiedzy i zdobytych umiejętności oraz odpowiedzialności za rezultaty podejmowanych działań.
PEK_K03 – niezależnego i twórczego myślenia.
PEK_K04 – pracy w zespole i polegających na doskonaleniu metod wyboru strategii mającej na celu optymalne 
rozwiązywanie powierzonych grupie zadań.

TREŚCI PROGRAMOWE

Forma zajęć – Wykład Liczba godzin
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Wy1

Wy1 Sprawy organizacyjne. (1h)
Wy1,2 Podstawy kinematyki oraz zasady dynamiki newtonowskiej. Równania 
ruchu (2h)
Wy2 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej. 
(1h)
Wy3 Dynamika układu punktów materialnych. Zasada zachowania pędu. 
Zderzenia. (2h)
Wy4,5 Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryły sztywnej. Zasada 
zachowania momentu pędu. (4h)
Wy6,7 Drgania harmoniczne wokół położenia równowagi trwałej. (3h)
Wy7,8 Podstawowe właściwości fal mechanicznych. Akustyka. Energia fal. (2h)
Wy8,9 Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Przemiany gazowe. Entropia 
układu. Gazy rzeczywiste.(2h)
Wy9,10,11 Oddziaływania grawitacyjne i elektrostatyczne. (4h)
Wy11,12 Podstawowe właściwości pól magnetycznych. Oddziaływanie pola 
magnetycznego na przewodnik z prądem. (2h)
Wy12,13 Indukcja elektromagnetyczna. Równania Maxwella. Fale 
elektromagnetyczne (3h)
Wy14 Kinematyka i dynamika relatywistyczna (2h)
Wy15 Fizyka atomu, fizyka jądra atomowego, fizyka cząstek elementarnych; 
elementy astrofizyki. (2h)

30

Suma: 30

Forma zajęć – Ćwiczenia Liczba godzin

Ćw1

Ćw. 1-4 Rozwiązywanie wybranych zagadnień z zakresu dynamiki ruchu 
prostoliniowego, krzywoliniowego i obrotowego z wykorzystaniem pojęć: pracy 
mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalnej oraz zasad zachowania 
energii mechanicznej, pędu i momentu pędu. (4h)
Ćw. 5 Kolokwium – ewaluacja efektów kształcenia w zakresie umiejętności 
PEK_U01, PEK_U06, PEK_K01 PEK_K03 (1h)
Ćw. 6,7,8 Analiza i rozwiązywania zadań z zakresu dynamiki ruchu drgającego 
i falowego. (3h)
Ćw. 9,10 Rozwiązywanie zadań z zakresu termodynamiki. (2h)
Ćw. 11,12 Analiza i rozwiązywanie zadań z zakresu elektrodynamiki i 
szczególnej teorii względności. (2h)
Ćw. 13,14 Analiza i rozwiązywanie zadań z fizyki kwantowej (2h)
Ćw14 Kolokwium – ewaluacja efektów kształcenia w zakresie umiejętności: 
PEK_U07- PEK_U12, PEK_K01- PEK_K03 (1h)

15

Suma: 15

Forma zajęć – Laboratorium Liczba godzin
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Lab1

Lab1 Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacji i przebiegu zajęć, zapoznanie 
studentów: a) z zasadami bezpiecznego wykonywania pomiarów (krótkie 
szkolenie z zakresu BHP), b) z zasadami pisemnego opracowania sprawozdań
/raportów, c) z podstawami analizy niepewności pomiarowych. Wykonanie 
prostych pomiarów. (2h)
Lab2 Wykonanie pomiarów za pomocą mierników analogowych i cyfrowych 
układu elektrycznego. Statystyczne opracowanie otrzymanych wyników 
pomiarów prostych i złożonych, szacowanie niepewności pomiarów prostych i 
złożonych, graficzna prezentacja rezultatów pomiarów i niepewności 
pomiarowych, opracowanie sprawozdania. (2h)
Lab3 Wykonanie pomiarów wybranych wielkości mechanicznych+++, 
opracowanie sprawozdania (2h)
Lab4 Wykonanie pomiarów wybranych wielkości termodynamicznych+++, 
opracowanie sprawozdania (2h)
Lab5 Wykonanie pomiarów wybranych wielkości elektromagnetycznych+++, 
opracowanie sprawozdania (2h)
Lab6 Wykonanie pomiarów wybranych wielkości optycznych lub 
kwantowych+++, opracowanie sprawozdania (2h)
Lab7 Zajęcia uzupełniające; kolokwium zaliczeniowe ze znajomości zasad 
rachunku niepewności pomiarowych (2h)
Lab8 Zaliczenie zajęć (1h)

15

Suma: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

N1. N1. Wykład tradycyjny z wykorzystaniem transparencji, slajdów, demonstracji i pokazów praw/zjawisk 
fizycznych N2. Ćwiczenia rachunkowe – rozwiązywanie i dyskusja zadań. N3. Ćwiczenia laboratoryjne – 
wykonanie i dyskusja pomiarów. Opracowania wyników oraz szacowanie niepewności pomiarowych, ocena 
sprawozdań/raportów. N4. Praca własna – rozwiązywanie zadań w ramach przygotowania do ćwiczeń. N5. Praca 
własna – przygotowanie do ćwiczeń laboratoryjnych. N6. Praca własna – samodzielne studia dotyczące materiału 
przedstawionego na wykładzie. N7. Konsultacje. N8. Ćwiczenia rachunkowe i laboratoryjne – sprawdziany 
pisemne. 

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA (Wykład)

Oceny (F – 
formująca (w 

trakcie 
semestru), P – 

podsumowująca 
(na koniec 
semestru)

Numer efektu kształcenia Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1 PEK_W01-PEK_W14 Egzamin pisemno-ustny

P = F1

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA (Ćwiczenia)
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Oceny (F – 
formująca (w 

trakcie 
semestru), P – 

podsumowująca 
(na koniec 
semestru)

Numer efektu kształcenia Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1
PEK_U01 - PEK_U14
PEK_K01 - PEK_K03

Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany.

P = F1

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA (Laboratorium)

Oceny (F – 
formująca (w 

trakcie 
semestru), P – 

podsumowująca 
(na koniec 
semestru)

Numer efektu 
kształcenia

Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

F1
PEK_U01 - PEK_U14
PEK_K01 - PEK_K04

Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany, ocena każdego 
sprawozdania.

P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
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LITERATURA PODSTAWOWA
[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1.2., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003; 
J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiór zadań, PWN, Warszawa 2005 i 2011. 
[2] Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, Fizyka współczesna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012;
[3] I.W. Sawieliew, Wykłady z fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003. 
[4] W. Salejda, Fizyka a postęp cywilizacyjny (45,35 MB), Metodologia fizyki (1,1MB); available at http://www.if.
pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia&left_menu=jkf

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA
[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inżynierów, cz. 1. i 2., WNT, Warszawa 2008.
[2] J. Orear, Fizyka, tom 1. i 2., WNT, Warszawa 2008.
[3] Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2001.
[4] L. Jacak, Krótki wykład z fizyki ogólnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wrocław 2001; 
[5] K. Sierański, K. Jezierski, B. Kołodka, Wzory i prawa z objaśnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza 
SCRIPTA, Wrocław 2005; K. Sierański, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objaśnieniami, cz. 3., Oficyna 
Wydawnicza SCRIPTA, Wrocław 2008. 
[6] Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr w zakładce Jednolite kursy fizyki znajdują się zalecane e-materiał 
dydaktyczne.
LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA W JĘZYKU ANGIELSKIM:
[1] H.D. Young, R.A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN 
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 12. z 2008 r. 
[2] D.C. Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles with 
Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.
[3] R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009;
[4] [4] P.A. Tipler, G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007.

MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
 Fizyka

Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU 
Mechanika i Budowa Maszyn

Przedmiotowy efekt 
kształcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do 
efektów kształcenia zdefiniowanych dla 

kierunku studiów i specjalności

Cele 
przedmiotu

Treści 
programowe

Numer 
narzędzia 

dydaktycznego

PEK_W01÷ 
PEK_W14

K1MBM_W02 C1, C2, C4 W.1÷W.9 N1, N6

PEK_W07 K1MBM_W06 C1, C2, C4 W.8, W.9 N1, N6

PEK_W01÷PEK_W04 K1MBM_W07 C1, C2, C4 W.1÷W.5 N1, N6

PEK_U01÷PEK_U14 K1MBM_U01 C1, C2 Ćw.1÷Ćw.15
N1, N2, N4, 

N6, N7

PEK_U15÷PEK_U16 K1MBM_U12 C3 Lab. 1÷Lab. 8
N3, N5, N6, 

N7, N8

PEK_U01÷PEK_U16 K1MBM_U04
C1, C2, 
C3, C4

Ćw.1÷Ćw.15, 
Lab. 1÷Lab. 8

N4, N5, N6

EK_U01÷PEK_U05 K1MBM_U08 C1, C2 Ćw.1÷Ćw.8
N2, N4, N6, 

N7, N8

PEK_U07 K1MBM_U10 C1, C2 Ćw.9÷Ćw.10
N2, N4, N6, 

N7, N8
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PEK_K01÷PEK_K04
K1MBM_K01, K1MBM_K02, K1MBM_K03, 
K1MBM_K04, K1MBM_K05, K1MBM_K06, 

K1MBM_K07
C4

W.1÷W.15, 
Ćw.1÷Ćw.15, 
Lab. 1÷Lab. 8

N1÷N8

PEK_U06, PEK_U07 K1MBM_U06 C2 Ćw.7
N2, N4, N7, 

N8

PEK_U08, PEK_U09 K1MBM_U06 C2 Lab.1-8
N3, N5, N7, 

N8

PEK_K01 PEK_K04 K1MBM_K02 C1, C2, C3
Wyk.1-Wyk.

13, Ćw.1- Ćw.
8 Lab.1-8

N1-N7
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Faculty of Mechanical Engineering

SUBJECT CARD

Name in Polish: Fizyka
Name in English: Physics
Main field of study (if applicable): Mechanical Engineering and Machine Building
Level and form of studies: I level, full-time
Kind of subject: university-wide
Subject code: FZP001067 (FZP001070)
Group of courses: no

Lecture Classes Laboratory Project Seminar

Number of hours of organized classes in University 
(ZZU)

30 15 15

Number of hours of total student workload (CNPS) 90 60 30

Form of crediting Examination
Crediting 
with grade

Crediting 
with grade

Group of courses

Number of ECTS points 3 2 1

including number of ECTS points for practical (P) 
classes

2 1

including number of ECTS points for direct teacher-
student contact (BK) classes

PREREQUISITES RELATING TO KNOWLEDGE, SKILLS AND OTHER COMPETENCES

1. Competences in subjects Mathematics and Physics with Astronomy for graduate of the Secondary School.
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SUBJECT OBJECTIVES

C1. C1. Gain basic knowledge from selected areas of classical and modern Physics.
C1.1. Principles of kinematics, dynamics and law of conservation of impulse, energy and momentum.
C1.2. Vibration and wave motion.
C1.3. Basics of Phenomenological and Statistical Physics.
C1.4. Electrostatics, Magnetostatics and Electromagnetic Induction.
C1.5. Specific theory of relativity.
C1.6. Quantum physics, physics of the atom, physics of the atomic nucleus.
C2. C2. Gain skills on qualitative understanding of selected principles and laws of Classical and Modern Physics 
as well as quantitative analysis selected phenomena from this area of knowledge.
C3. C3. Acquire experience of basic measurements methods and techniques of selected physical quantities and 
gain skills in:
C3.1. Performing basic measurements of physical quantities.
C3.2. Numerical analysis and processing of experimental data with evaluation of measurement uncertainties.
C3.3. Preparation of written report from performed measurements with application of used software.
C4. C4. Development of social competences including emotional intelligence involving the ability to work in a 
student group. Fixation of sense of responsibility and honesty in academe and society.

SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS

I. Relating to knowledge:
PEK_W01 - PEK_W01 knows: a) basics of the vector calculus in the Cartesian coordinate system, c) basics of 
the unit analysis, the physical quantity concept and the rules of instant estimation of values; the importance of 
physics in the surrounding world and the everyday life as well as discoveries and achievements of a selected 
classical and modern physics for the progress of the civilization,
PEK_W02 - has a basic knowledge on the dynamics of the progressive movement, has a knowledge on: a) the 
conception of the mass and force, b) the condition of applicability of the Newton laws and the correct writing of the 
equations of motion, c) the formulation of the second law of dynamics using the concept of momentum, d) the 
formulation of the momentum conservation law.
PEK_W03 - has a knowledge on fields of conservative forces, is able to determine the following physical 
quantities: the work and the power of a mechanical force, the kinetic and potential energies; knows: a) the law of 
work and kinetic energy, b) relationship between conservative forces and the potential energy, c) is able to 
formulate the law of conservation of the mechanical energy.
PEK_W04 - is able to define: the torque, the angular momentum and the moment of inertia for the material points, 
the system of the material points and the rigid body, the kinetic energy of the system of the material points and 
the rigid body in the rotary movement, knows the second law of the dynamics for the rotation of a rigid body about 
a fixed axis, is able to formulate and prove the law of the angular-momentum conservation for: the single particle, 
the system of the material points, and the rigid body. 
PEK_W05 - has a knowledge on the dynamics of the periodic motion, and the detailed knowledge of: a) the 
harmonic motion of the simple and physical pendula, the particle performing the harmonic oscillations in the 
vicinity of the balanced state, b) the damped oscillations, c) the forced oscillations and the mechanical resonance.
PEK_W06 - has a knowledge of the wave motion and has the detailed knowledge of: a) basic properties of the 
mechanical waves (including the sound) and their sources, b) the monochromatic plane wave equations and 
basic physical quantities of the wave motion, c) velocities connected to the wave motion, d) relations between the 
wave velocity (including the sound) and the elastic properties of the medium, the mechanical energy transported 
by the waves, e) the transportation of the mechanical energy by the waves, f) the dependence between the wave 
intensity and the distance from the wave source, g) the Doppler effect, h) the acoustic-wave interference and the 
clumping.
PEK_W07 – has a basic knowledge on the principles of the phenomenological thermodynamics, knows basic 
thermodynamic concepts, the heat transportation and its description, the functions of the thermodynamic state, 
the thermodynamic processes (the ideal gas, the ideal gas equation), has detailed knowledge on; a) the 
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thermodynamic temperature scale, b) the conversions of the ideal gas, c) the internal energy and the entropy of 
the system, d) the work made by gas and the heat exchange in thermodynamic processes of the ideal gas, e) 
methods of evaluation of the changes of the entropy of the ideal gas, f) the thermodynamics of the heat engines 
and their efficiency in the direct and reverse cycles, g) the Bolzmann-Planck entropy (the statistical interpretation 
of the entropy), h) the Bolzmann (barometric formula) and Maxwell distribution functions, i) the average square 
velocity of the particles of the ideal gas, the microscopic interpretation of the temperature and pressure of the 
ideal gas; the principle of the equal partition of the heat energy. 
PEK_W8 - knows basic mathematical tools of the vector-field analysis: the operators of gradient, divergence, 
rotation, knows the Gauss-Ostrogradskii and Stokes theorems.
PEK_W9 - has a basic knowledge on the properties of the gravitational and electro-magnetic fields, has a 
knowledge on the generation of the gravitational, electrostatic, and magnetostatic fields; has a knowledge on the 
magnetostatics particularly in; a) the impact of the magnetic field on the electric charges and the current carrying 
conductors (the Lorentz force), b) the Biot-Savart and Ampere laws and their applications for determining the 
intensity and induction of the magnetic fields of the selected sources (linear and circular current-carrying 
conductors, coil), c) the definition of unit of the magnetic field intensity; is able to describe quantitatively the 
potential energy of the magnetic dipole and the torque acting on the magnetic dipole in an external magnetic field; 
has a knowledge on the energy and the energy density of the electromagnetic field. Furthermore, he/she has a 
knowledge on the electromagnetic induction phenomenon (knows the Faraday law and the Lenz rule), has a 
knowledge on the Maxwell equations (the integral form of them) and the material equations.
PEK_W10 has a basic knowledge on the properties of the electromagnetic waves (including the light) and their 
applications, in particular, knows the concept of the flat monochromatic electromagnetic wave and: a) the wave 
spectrum, b) the dependence of the refration index on the relative electric and magnetic permeabilities of the 
medium; has knowledge on the energy and momentum transportation with the waves, the Poynting vector, the 
interaction of the incident wave with a surface; has a basic knowledge concerning: a) dispersion phenomena, the 
total internal reflection, method of polarizing the light, the Malus law, b) the light interference in thin film systems, 
c) the light diffraction, d) the resolution efficiency of the optical systems (the Reyleigh criterion), e) aberrations in 
the optical systems and animal (human) eyes and correction methods.
PEK_W11- has a knowledge on the special theory of relativity and its applications. In particular he/she knows and 
understands the Einstein's postulates, the Lorentz transformations and resulting consequences (time dilation, 
length contraction). Has a basic knowledge on the relativistic dynamics, in particular, knows the concepts of the 
relativistic momentum of the particle, the relativistic kinetic an total energies, knows the relativistic equation of 
motion and the relativistic momentum and energy relationship, the equivalence of the mass and the energy and 
the need to apply the results of the special theory of relativity in the global positioning systems.
PEK_W12- has a basic knowledge on the fundamentals of the quantum physics, the physics of the atom, the 
solid state physics and some applications; has a detailed knowledge on: a) the black-body radiation, b) the Bohr 
model of the Hydrogen atom (the energy and angular momentum quantization) and quantum energy levels of the 
electron in the atom (Franck-Hertz experiment), c) the fotoelectric and Compton effects, d) the interaction of the 
light with the matter and the fundamentals of the laser working, e) particle-wave duality of the light and the 
elementary particles (de Broglie hypothesis, the matter waves), f) the Heisenberg uncertainty principle, g) the 
wave function and its interpretation, h) the (stationary and time dependent) Schrodinger equations, i) the 
Schrodinger equation of the particle in the infinitely-deep potential wall, j) the quantum tunelling and its 
applications, k) spin and spin magnetic moment of the electron (Stern-Gerlach experiment), m) the Pauli 
exclusion principle, quantum numbers of the electrons in the atoms, electronic configurations of the elements of 
the Mendeleev table, n) specific properties of solids 
PEK_W13- has a knowledge on the fundamentals of the physics of the atomic nucleus, in particular, knows 
indicators that characterize the nucleus and the nuclear forces, has a knowledge concerning a) the bound energy 
of the nucleons and its importance for the nuclear energy generation, nuclear synthesis b) the laws of the the 
radiative decay, c) date determination using the isotopes, d) physical principles of the imaging with nuclear 
magnetic resonance.
PEK_W14- has a knowledge on the basics of the elementary-particle physics and astrophysics, in particular, 
knows: a) the basic types of the fundamental interactions, b) the standard model of the elementary particles 
(leptons, quarks, hadrons, Higgs Boson); c) the structure and types of the matter in the Universe and the standard 
model of the Universe expansion (the big band, the Hubble law, the cosmic background radiation, the dark 
matter, the predictable future of the Universe).

II. Relating to skills:
PEK_U01 - PEK_U01 - is able to: a) efficiently apply vector calculus used in physics, b) define and use the 
conceptions of the instantaneous velocity, the tangential, radial and total acceleration and the orientations of them 
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in the space.
PEK_U02 - can: a) prove the law of the momentum conservation, b) correctly formulate the vector equation of 
motion and its scalar version in the Cartesian coordinate system, c) solve (ie determine time dependence of basic 
kinematic quantities) scalar equations of motion taking into account the initial conditions, d) solve problems 
concerning the collision dynamics using the principle of the momentum conservation.
PEK_U03 - is able to; a) verify the conservative nature of the forces, b) derive and apply the law of conservation 
of the mechanical energy, c) apply the law of conservation of the mechanical energy to solve problems, d) 
calculate the mechanical work and the power of the fixed and variable forces, the kinetic and potential energies, 
changes in the kinetic energy of the particle / body with the theorem on the work and the kinetic energy, e) 
determine the force vector knowing the analytic form of the potential energy.
PEK_U04 – can derive the law of conservation of momentum of the system of material points, correctly write and 
solve the equation of the rotational motion with fixed rotation axis and of the translational-rotational motion of the 
rigid body. Can determine: a) torque, b) angular momentum of single particles and rigid bodies, c) kinetic energy 
of the rotational motion, work and power in the rotational motion, e) change of the kinetic energy of the rotational 
motion using the theorem on the work and the kinetic energy; moreover can apply the law of the conservation of 
the angular momentum to writing and solving specific problems in the rigid-body dynamics.
PEK_U05 - is able to properly describe and analyze equations of periodic motion of: a) pendulums: mathematical, 
physical as well as particles under potential force, performing small oscillations around the position of equilibrium, 
b) damping oscillations, c) sinusoidal driving force oscillations. Can determine: periods of vibration, time 
dependencies of kinematic and dynamic quantities of periodic vibrations, characterize the phenomenon of 
mechanical resonance and explain its importance (positive and negative) in mechanical elements.
PEK_U06 - can: a) write the wave equation for the monochromatic mechanical plane wave, b) determine values 
of the basic physical quantities of the wave motion (length and frequency, wave vector, repetition rate, phase 
velocity, velocity of media particles), c) quantitatively characterize the energy transported by the mechanical 
waves, and the Doppler, interference and beats phenomena, d) interpret and calculate the loudness level of the 
sound sources. 
PEK_U07 – is able to use the first and the second law of thermodynamics for quantitative and qualitative 
description of different processes of ideal gas and determine values: a) the heat added to the system, the work 
done by the ideal gas, changes of the internal energy in gas processes, b) the efficiency of the heat engines 
working in the direct or reverse cycle. Can: analyze and draw graphics representing processes of the ideal gas, 
derive the Mayer formula and the equation of the adiabatic process, calculate the heat transfer between 
materials. He/she can: a) evaluate the dependence of the pressure on the height using the Bolzmann distribution 
function, b) derive the mean square value of the velocity of the particles in an ideal gas, c) derive the state 
equation of the ideal gas, d) apply the principle of the equal partition of the heat energy, e) explain the 
microscopic nature of the temperature and pressure of the ideal gas. 
PEK_U08 – can efficiently use mathematical tools of the vector-field analysis to solve simple problems of the 
electromagnetism. 
PEK_U09 – is able to: a) point out the sources of the gravitational and electromagnetic fields, b) derive the 
Newton and Coulomb laws from the Gauss laws and show the potential character of the gravitational/electrostatic 
field, c) apply the knowledge of the gravitational field for quantitative and qualitative characteristics of the field, 
produced by the mass or the system of masses. In particular has skills enabling the calculation of the vectors of 
the gravitational field intensity for the spherically symmetric mass distribution and the gravitational potential 
energy, the potential energy of electric/magnetic dipole and torque that acts on the dipole in an external 
electromagnetic field, the density of energy of the electromagnetic field, on the basis of the Gauss law. He/she is 
able to describe: a) the magnetostatic field quantitatively (determine the magnetic induction and intensity using 
the Biot-Savart and Ampere laws) for specific sources of the field (linear and circular current carrying conductor, 
the coil), b) the motion of the electric charges in the magnetic field (the cyclotron, a selector of the particle 
velocity, the mass spectrometer), c) determine the force that acts on the conductor with the current placed in the 
magnetic field, d) to determine the unit of the electric current intensity; has skills enabling the application of the 
knowledge on the electromagnetic induction to the qualitative and quantitative characterization of the current 
generators; is able to clarify the non-potential character of the electric field induced by the variable magnetic field; 
to explain the meaning of the Lenz rule and to characterize the phenomenon of the electromagnetic induction in 
the context of the energy conservation law; is able to correctly and precisely explain the meaning of the Maxwell 
equations (in the integral form) and material equations.
PEK_U10 – is able to apply the knowledge on the physics of the electromagnetic waves and optics (the laws of 
the geometric optics) to explain and quantitatively analyze specific optical phenomena (the total internal reflection, 
the interference, the diffraction, the polarization, the dispersion) as well as to quantitatively characterize the 
resolution ability of optical instruments, wave field, and the energy transportation by waves. 
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PEK_U11 – is able to apply the knowledge of the special theory of relativity for interpretation of its consequences, 
in particular to characterize relationships between kinematic and dynamic quantities, measured in two moving 
relative to each other inertial frames of reference. In particular can a) explain longitudinal, relativistic Doppler 
effect, b) explain the physical meaning of the formula E = mc2, c) quantitatively analyze the kinematics and 
dynamics of the linear motion of body under influence of constant force, d), justify the need of applying the special 
theory of relativity in the global positioning satellite systems.
PEK_U12 – can apply the knowledge on the fundamentals of the quantum physics to the analysis of simple 
problems and to the quantitative interpretation of specific topics and physical effects which take place on the 
nanometer or subnanometer scale of the lengths. In particular he/she is able to: a) present the quantization of the 
energy levels in the Bohr model of the Hydrogene atom, b) explain the importance of the fotoelectric effect and of 
the experiments by Compton, Franck-Hertz, Stern-Gerlach in the development of the quantum mechanics, c) 
explain the particle nature of the light, d) explain the particle-wave duality of the light and of the elementary 
particles, e) explain the wave-function interpretation, f) solve one-dimensional stationary Schrodinger equation of 
the particle in an infinite potential wall, g) point out the applications of the tunneling effect.
PEK_U13 – can: a) explain physics of the energy generation in the nuclear reactors and tokomaks on the basis of 
the nucleon-bounding energy, b) indicate and characterize positive and negative aspects of the nuclear 
energetics, c) characterize the types of the radiative decays, d) characterize the fusion of light nuclea insight the 
Sun, e) estimate the age of the materials on the basis of the radiative decay law, f) explain physical aspects of 
imaging the tissues and organs using the magnetic resonance 
PEK_U14 – can characterize: a) types of the fundamental interactions, b) the standard model of the elementary 
particles, c) structure and types of the matter in the Universe, e) the standard model of the expanding Universe. 
PEK_U15 – can use simple apparatus to measure values of physical quantities and perform simple and complex 
measurements of physical quantities using the manual of the test-bench. 
PEK_U16 – can elaborate the results of measurements, perform the analysis of the measurement uncertainties 
and edit the report of the measurements made in the Laboratory of the Fundamentals of Physics using the 
knowledge PEK_W01 - PEK_W14, skills PEK_01 - PEK_U14, and computational tools (the text editors, office 
packages, computational environments).

III. Relating to social competences:
PEK_K01 - PEK_K01 – Searching and objective and critical analysis of information or arguments, rational 
explanation and justification of their point of view using the knowledge of physics.
PEK_K02 – understanding the need for self- assessment and self-education, including improvement of attention 
concentration on important issues, developing the capacity for self-knowledge and acquired skills and ability to 
self- assessment, self-control and responsibility for the results of actions taken.
PEK_K03 – independent and creative thinking
PEK_K04 – work in a team and relying on improving methods for the selection of a strategy to optimally solve the 
tasks assigned to the group.

PROGRAMME CONTENT

Form of classes – Lecture
Number of 

hours
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Lec1

Lec 1 Organizational matters. The physical quantities, their role in everyday life 
and in civilization progress. The bases of kinematics, reference frames, 
curvilinear motion. (1h)
Lec 1,2 Physical quantities. Bases of kinematics and Newton’s dynamics. 
Equations of motion (2h)
Lec 2 Work and mechanical energy. The law of conservation of mechanical 
energy (1h)
Lec 3 Dynamics of the material points system. The principle of conservation of 
momentum. Collisions.(2h)
Lec 4,5 Kinematics and dynamics of rotational motion of the rigid body. The 
principle of conservation of the angular momentum. (4h)
Lec 6,7 Oscillations around stable equilibrium state. (3h)
Lec 7,8 Basic properties of mechanical waves. Elements of acoustics. Wave 
energy. (2h)
Lec 8,9 First and second principles of thermodynamics. Ideal gas conversions. 
Entropy. Real gases (2h)
Lec 9,10,11 Gravitational interactions, central field, potential and energy of 
gravitational field. (2h)
Lec 11,12 Magnetostatic field. Interaction of magnetic field with current 
currying conductor. (2h)
Lec 12,13 Electromagnetic induction. Maxwell equations. Electromagnetic 
waves. (3h)
Lec 14 Elements of relativistic kinematics and dynamics. (2h)
Lec 15 Physics of the atom, atomic nucleus, elementary particles. Elements of 
astrophysics (2h)

30

Total hours: 30

Form of classes – Classes
Number of 

hours

Cl1

Cl. 1, 2, 3,4 Solving selected problems of dynamics of the linear, curvilinear, 
and rotary motion, with use of mechanical work, kinetic and potential energy, 
and laws of conservation of mechanical energy, momentum and angular 
momentum. (4h)
Cl. 5 Test - evaluation of educational effects relating to skills: PEK_U01, 
PEK_U06, PEK_K01, PEK_K03 (1h)
Cl. 6,7,8 Analyzing and solving problems of kinematics and dynamics of 
oscillations and wave movement.(3h)
Cl. 9,10 Solving problems of thermodynamics. (2h)
Cl. 11,12 Analyzing and solving problems of electrodynamics and theory of 
relativity. (2h)
Cl. 13,14 Analyzing and solving problems of quantum physics. (2h)
Cl. 15 Test – evaluation of educational effects relating to skills: PEK_U07, 
PEK_U12, PEK_K01, EK_K03 (1h)

15

Total hours: 15

Form of classes – Laboratory
Number of 

hours
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Lab1

Lab 1 Introduction to LPF: issues of organization and conducting of classes, 
introduction of student with: a) the safety rules for measurements (short health 
and safety training), b) how to prepare writing reports, c) the basics of the 
measurement uncertainty analysis. Performance of simple measurements.(2h)
Lab 2 Making measurements using analog and digital gauges. Statistical 
processing of simple and complex results of measurements, estimation of 
simple and complex measurement uncertainty, graphical presentation of the 
results of measurements and measurement uncertainty, preparation of the 
report.(2h)
Lab 3 Making measurements of selected mechanical quantities +++, 
developing reports (2h)
Lab 4 Making measurements of selected thermodynamical quantities +++, 
developing reports (2h)
Lab 5 Making measurements of selected electromagnetic quantities +++, 
developing reports (2h)
Lab 6 Making measurements of selected optical or quantum quantities +++, 
developing reports (2h)
Lab 7 Supplementary classes, crediting test concerning principles of 
calculation of measurements uncertainties (2h)
Lab 8 Crediting of laboratory exercises. (1h)

15

Total hours: 15

TEACHING TOOLS USED

N1. N1. Lecture with multimedia presentations (Power Point), demonstrations and showing physical phenomena. 
N2. Exercises - solving and discussing physical problems. N3. Laboratory exercises - performance and 
discussion of measurements. Processing of measurements results and estimation of their uncertainties. 
Evaluation of reports from performed laboratory measurements. N4. Own work - solving problems in frames of 
preparation to exercises. N5. Own work - preparation of laboratory experiments and measurements. N6. Own 
work - individual studies of material presented during lecture. N7. Consultations. N8. Laboratory exercises and 
problems solving - written tests. 

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT (Lecture)

Evaluation (F – 
forming (during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end)

Educational effect number Way of evaluating educational effect achievement

F1 PEK_W01-PEK_W14 Written/oral exam.

P = F1

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT (Classes)
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Evaluation (F – 
forming (during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end)

Educational effect number Way of evaluating educational effect achievement

F1
PEK_U01 - PEK_U14
PEK_K01 - PEK_K03

Oral answers, discussions, written tests.

P = F1

EVALUATION OF SUBJECT EDUCATIONAL EFFECTS ACHIEVEMENT (Laboratory)

Evaluation (F – 
forming (during 
semester), P – 
concluding (at 
semester end)

Educational effect number Way of evaluating educational effect achievement

F1
PEK_U01 - PEK_U14
PEK_K01 - PEK_K04

Oral answers, written tests and reports of laboratory exercises.

P = F1

PRIMARY AND SECONDARY LITERATURE

PRIMARY LITERATURE
[1] D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1.2., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2003; 
J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiór zadań, PWN, Warszawa 2005 i 2011. 
[2] Paul A. Tipler, Ralph A. Llewellyn, Fizyka współczesna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012;
[3] I.W. Sawieliew, Wykłady z fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003. 
[4] W. Salejda, Fizyka a postęp cywilizacyjny (45,35 MB), Metodologia fizyki (1,1MB); available at http://www.if.
pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia&left_menu=jkf

SECONDARY LITERATURE
[1] J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inżynierów, cz. 1. i 2., WNT, Warszawa 2008.
[2] J. Orear, Fizyka, tom 1. i 2., WNT, Warszawa 2008.
[3] Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Śląskiej, Gliwice 2001.
[4] L. Jacak, Krótki wykład z fizyki ogólnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wrocław 2001; 
[5] K. Sierański, K. Jezierski, B. Kołodka, Wzory i prawa z objaśnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza 
SCRIPTA, Wrocław 2005; K. Sierański, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objaśnieniami, cz. 3., Oficyna 
Wydawnicza SCRIPTA, Wrocław 2008. 
[6] Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr w zakładce Jednolite kursy fizyki znajdują się zalecane e-materiał 
dydaktyczne.
LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA W JĘZYKU ANGIELSKIM:
[1] H.D. Young, R.A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN 
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 12. z 2008 r. 
[2] D.C. Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles with 
Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.
[3] R.A. Serway, Physics for Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009;
[4] [4] P.A. Tipler, G. Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007.
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MATRIX OF CORRELATION BETWEEN EDUCATIONAL EFFECTS FOR SUBJECT 
 Physics

AND EDUCATIONAL EFFECTS FOR MAIN FIELD OF STUDY 
Mechanical Engineering and Machine Building

Subject educational 
effect

Correlation between subject educational effect and 
educational effects defined for main field of study and 

specialization (if applicable)

Subject 
objectives

Programme 
content

Teaching 
tool 

number

PEK_W01÷ 
PEK_W14

K1MBM_W02
C1, C2, 

C4
Lec1-Lec9 N1, N6

PEK_W07 K1MBM_W06
C1, C2, 

C4
Lec8, Lec9 N1, N6

PEK_W01÷PEK_W04 K1MBM_W07
C1, C2, 

C4
Lec1-Lec5 N1, N6

PEK_U01÷PEK_U14 K1MBM_U01 C1, C2 Cl1-Cl5
N1, N2, 
N4, N6, 

N7

PEK_U15÷PEK_U16 K1MBM_U12 C3 La1-La8
N3, N5, 
N6, N7, 

N8

PEK_U01÷PEK_U16 K1MBM_U04
C1, C2, 
C3, C4

Cl1-Cl15 
La1-La8

N4, N5, 
N6

EK_U01÷PEK_U05 K1MBM_U08 C1, C2 Cl1-Cl8
N2, N4, 
N6, N7, 

N8

PEK_U07 K1MBM_U10 C1, C2 Cl9, Cl10
N2, N4, 
N6, N7, 

N8

PEK_K01÷PEK_K04
K1MBM_K01, K1MBM_K02, K1MBM_K03, 
K1MBM_K04, K1MBM_K05, K1MBM_K06, 

K1MBM_K07
C4

Lec1-Lec5 
Cl1-Cl15 
La1-La8

N1÷N8

PEK_U06, PEK_U07 K1MBM_U06 C2 Cl7
N2, N4, 
N7, N8

PEK_U08, PEK_U09 K1MBM_U06 C2 La1-La8
N3, N5, 
N7, N8

PEK_K01 PEK_K04 K1MBM_K02
C1, C2, 

C3

Lec1-
Lec13 Cl1-
Cl8 La1-

La8

N1-N7


