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Zasady zaliczenia przedmiotu

Obecnosc¢ i aktywnos¢ na zajeciach
(wyktady, ¢wiczenia, laboratorium)

Pozytywna ocena koncowa (=3.0) z
cwiczen rachunkowych i laboratorium
= mozliwos¢ zdawania egzaminu.

Egzamin pisemny. Na ocene koncowgq

przedmiotu wptywajg wszystkie oceny
(egz/¢w/lab: 50/30/20)
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Wyktad:

Obecnos¢ nieobowigzkowa. Odreczne notatki bedq losowo co pewien
czas autoryzowane. Mozliwos¢ uzycia tych notatek na egzaminie.

Cwiczenia audytoryjne:

Warunkiem koniecznym jest min. 80% obecnosci na zajeciach - tylko
jedna nieobecnos¢ moze byc¢ nieusprawiedliwiona! Dwa zaliczenia
poprawkowe! Sposdb obliczania oceny zostanie podany przez
prowadzacych ¢wiczenia.

Laboratorium:

Warunkiem uzyskania zaliczenia na ¢éwiczeniach laboratoryjnych jest
zaliczenie wszystkich przewidzianych harmonogramem ¢wiczen (w tym
¢wiczenia 0).

Egzamin i ocena koncowa:

Egzamin pisemny. Na ocene koncowg przedmiotu wptywajq wszystkie
oceny (egz/¢w/lab: 50/30/20)
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http://layer.uci.agh.edu.pl/M.Czapkiewicz/dydaktyka

< C M Niezabezpieczona  hitps//layer.uci.agh.edu.pl/M Czapkiewicz/dydakiyka/NTKWFiz/

Wryklady z Fizyki dla NTK:
* Informacje, laboratorium
¢ Laboratorium - opracowywanie danych

Terminy egzaminow dla NTK:
1. I termin: 5 luty 2026 (czwartek), 1413 sala w U2

2. II termin:
3. III termin:

Literatura, Materialy dydaktyczne:
. OpenStax - Fizyka dla szkol wyzszych
. D.Halliday, R.Resnick, J.Walker - Podstawy fizyki t.1-5
. Symulacje komputerowe zjawisk fizycznych
. Laboratorium z fizvki

B T T

Strony prowadzacych zajecia rachunkowe:
1. Maciej Czapkiewicz
2. Jaroslaw Kanak

Konsultacje: email czapkiew @ agh.edu.pl
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https://iet.agh.edu.pl/laboratorium-z-fizyki/

(eI W https://iet.agh.edu.pl/laboratorium-z-fizyki/

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

WYDZIAL

| TELEKOMUNIKACJI AGH

Pobierz plik .pdf [

. Rachunek niepewnosci pomiaru

Pabierz plik .pdf [@

. Harmonogramy

Laboratorium dla Cyberbezpieczeristwa [

Laboratorium dla Elektroniki i Telekomunikacji - studia niestacjonarme [A

Laboratorium dla Elektroniki (&

Laboratorium dla Nowoczesnych Technologii w Kryminalistyce [
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C @ httpsyyietagh.edu.pl/laboratorium-z-fizykis

Akademia Go icza im. Stanistawa St w Krakowie

WYDZIAL

| TELEKOMUNIKACJI AGH

Laboratorium dla Mowoczesnych Technologii w Kryminalistyce [B
Laboratorium dla Inzynierii Akustycznej [A

B instrukcje B Konspekty
+ Cwiczenie 1 + Konspekt 1
+ Cwiczenie 2 + Konspekt 2
+ Cwiczenie 3 + Konspekt 3

= Cwiczenie 4 = Konspekt 4 /

Temperaturowy wspdtczynnik rezystancji [§

Temperaturowy wspofczynnik rezystancji [A

+ Cwiczenie 5 + Konspekt 5

+ Cwiczenie 6 + Konspekt 6

+ Cwiczenie 7 + Konspekt7

+ Cwiczenie 8 + Konspekt 8

https://iet.agh.edu.pl/wp-content/uploads/2025/07/In-4-TWR_ver.pdf + Konsnekt a
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Ewentualne , przepisywanie” ocen nalezy zgtasza¢ wytacznie do
wyktadowcy i to na poczatku semestru, a nie pod koniec!

Oceny powyzej 4,0 sq automatycznie zaliczane przez Dziekana!

Zmiany grup - wytgcznie po akceptacji przez obu prowadzacych!

W razie pytan i watpliwosci — od razu pisac: czapkiew@agh.edu.pl

29.09.2025 Wydziat Informatyki, Elektroniki i
Telekomunikacji - Kryminalistyka



Podsumowanie

« FIZYKA TO WIELKIE TEORIE ALE ROWNIEZ ...

- EKSPERYMENTY I POMIARY, A WYNIKI POMIAROW
PODAJEMY...

« JAKO ROZSADNA LICZBE, Z ODPOWIEDNIA
DOKtADNOSCIA I JEDNOSTKA.

29.09.2025 Wydziat Informatyki, Elektroniki i
Telekomunikacji - Kryminalistyka



WPROWADZENIE DO LABORATORIUM Z

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 9



EKSPERYMENT CZYLI LABORATORIUM FIZYCZNE DLA
STUDENTOW

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 10



Cele laboratorium:

e dydaktyczne:
e umiejetnos¢ samodzielnych pomiarow
e praktyczne zastosowanie wiedzy
e oOswojenie z nowg metodqg pracy
e przygotowanie do prac dyplomowych

e wychowawcze:
e samodzielnosc i jednoczesnie praca zespotowa
e odpowiedzialnosc¢

e umiejetnosc pracy w zespole

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 11



http://layer.uci.agh.edu.pl/labfiz/

Wydzial Informatyki, Elektroniki 1 Telekomunikacji
Katedra Elektroniki

ICk
Laboratorium z fizyki

Regulamin Rachunek niepewnosci

e | i

D flektronika Kryminalistyka

ﬂ Gyberbezpieczenstwe

BiT niestacjonaine T

—

Nr Opis ¢wiczenia Instrukeja|Konspekt
Pomiar rezystancji - :
0 wyznaczanie niepewnosci pomiarowej

Wspolezynnik zalamania swiatla dla cial FDE —

1 : downloac -
stalych _
PDF [“or
3 Rezonans akustyczny downloac 2
PDF [Po¢ |
4 | Temperaturowy wspolezyvnnik rezystancji downloac ~




Nr Opis ¢wiczenia
0 Pomiar rezystancji -
wyznaczanie niepewnosci pomiarowej
1 Wspolezynnik zalamania Swiatla dla cial stalych
s Mostek pojemnoSciowy
3 Rezonans akustyczny
4 Temperaturowy wspolczynnik rezystancji
5 Efekt Halla
6 | Badanie zaleznosci mocy uzytecznej od obciazenia
7 Drgania harmoniczne sprezyny
8 Indukcyjnos¢ cewki
9 Poziomy energetyczne atomu wodoru. Stala
Rydberga
10 Drgania tlumione w obwodzie RLC
11 Badanie zjawiska dyfrakcji i polaryzacji Swiatla
12 Wspolcezynnik lepkosci

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka

Instrukcje do cwiczen,
konspekty, regulamin i
harmonogram sg dostepne
on-line pod adresem:

http://layer.uci.agh.edu.pl/labfiz
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Samodzielne przygotowanie sie do ¢cwiczenia:

#* Instrukcja #* Konspekt
zagadnienia teoretyczne Ikong # - oznaczone sg
zwigzane z wykonywanym zagadnienia teoretyczne do
cwiczeniem. samodzielnego przygotowania

przed zajeciami

Samodzielne wykonanie ¢wiczenia:

#* Instrukcja #* Konspekt

Opis aparatury, wykonania Tabele do wpisania zmierzonych
cwiczenia i opracowania wartosci i pola do wpisania
wynikow. obliczonych zgodnie z instrukcjg

wielkosci.

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 14



Cwiczenie 0
_ Poziomy energetvczne atomu wodoru. Stala Rydberga
Cwiczenie wraz z instrukcjy i konspektem opracowal M.Czapkiewicz, M.Frankowski

Cel éwiczemia

Analiza spektralna swiatla emifowanego przez ffonizowany gaz, wyInacIenie energii fonizacii atomu
wodoru i stalej Rydberga na podstawie obserwowanych przejsc eleltronu pomiedzy poziomami
energetyczhymi.

Mymagane wiadomosci teeretycine

Widme emisyine wodoru w zakresie widzialnym, seria Balmera, réwnanie Rydberga. Model atomu
wodoru wediug Bohra, postulaty Bohra, stany enevgetvezne, siala Rydberga, serie widmowe. Energia
Jomizacji atomu wodoeru.

Statka dyfrakoygna, rewnanie siathi dyfrakeyingl. Wyladowania elektryczne w gazach rezrzedzonych.
Widmo emizsyjne i absorpcyine, widmo ciagle, widmo linfowe. Zaleznodc energii fwiatln od dhugosci
Sali swietlngy.

Wiposazenie stanowiska

Dwie lampy spektralne: pomiarowa z wodorem 1 wzorcowa z innym gazem (hel lub rtec) 1 wodor,
komera z uchwytami do lamp spekiralnych 1 zasilaczem wysckiego napiecia, siatka dyfrakeyjna,
siatkowy mikrospektrometr swiattowodowy, komputer.

Wykonanie ¢wiczenia — czesé pierwsza — siatka dyfrakeyvjna
1. Wlgczve zasilanie lampy wodorowe).
2. Przeprowadzic obserwac)e widma emitowanego przez lampe poprzez siatke dyfrakcyjna.

Zagadnienia do priedyskutowania:

Wychedzqe = réwnania siatki dyfrakcyingf, wikazaé w obserwowanym widmis poloZenie prazka
zerowego, plerwszego | drugiego rzedu. Co to fest read widma?

Eorzystajqc z rownania siatki dyfrakcyjnej, wskazac kiore prazki odpowiadajq wigkszef diugesci fali,
a ktdre muigjszej.

#* Instrukcja

Wrykonanie éwiczenia — czes¢ czwarta — stala Rvdberga i energia jonizacji

Zagadnienia de priedysiutowania:

Na podstawie wzoru Rydberga nasziicowaé feoretyczng zaleinosc odwromesci diugosci fali od 1/n2
Podac sposob wyznaczenia stalgj Rydberga i jej nispewnosci.

W jaki sposob wyliczye energie jonizacji atomu wodoru?

Podaé definicje jednostlki energii [el].

18. Odwrotnesci zmierzonych (i skorygowanych) diugosci fal wpisac do trzeciej kolumny
Tabeh 1.

19. Wykona¢ wykres odwromosci diugosci fali od odwromoscl kwadratu liczby kwantowe;.

20. Do powyzszego wykresu dopasowac prosts meteds regres)i limowe) 1 na tej podstawie

wyznaczyt staly Ryi_ﬂberga_i J€] niepewnosé.
21. Obliczye energie jonizacj wodoru.

Literatura

D. Halliday, B Resnick, J. Walker, Podstawy fizyid, Tom IV i V, PWN (2005)
J B Rydberg, Phil Mag. 29, 331 (1890)

N. Bohr, Phil Mag. 26, 151 (1913)




Poziomy energetyezne atomu wodorn. Stala | Ocena z teorii
Nr éw. 9 Rydberga
Nr zespohu: Nazwisko 1 imuie: Ocena wykonania:
Data: Dzien tyg. i godz.: Kierunek, grupa: Uhwagi:

Czesc pierwsza — siatha dyfrakeyjna

Zasada drialania siatki dyfrakeyjnei '\ '\ '\ 'g\
t (uzupeinij rysunek wprowadzajgc oznaczenia
stalej siathi, diugesci fali, kata ugiecia) —I—I—T—I—
)  Rownanie siatki dyfFakcyre): ...
Czesc druga — poziomy energetyczoe atomu wodorn
M  Ponumeryj poziomy energetyczne i dorysuj pierwsze A
) 3 przgjicia serii Balmera:

L]
3
N
o
-
wn
| o
| o
~
\ T

Tabela 1. Zmierzone diugosei fali widma woder 1 liczby kwantowe
Diugest fali (nm) Skoryzowana dhigost fli (nm) | Tidiugosc fali fnm™) [




Model: instrukcja + konspekt

Wiekszosc¢ prac teoretycznych (wyprowadzanie
wzorow, obliczenia wzorodw na niepewnosci) -

przed zajeciami
Jednolity poziom sprawdzanej wiedzy

Lepsze przygotowanie do wykonania ¢wiczenia

Opracowanie wynikow na zajeciach (wieksza
samodzielnos¢) — ponoszenie konsekwencji
(braku) przygotowania

Obstuga pakietu Open Office (darmowy Excel)
Brak sprawozdan

Samodzielnosc¢ przygotowania — odpytywanie
(krotkie) na zajeciach

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 17



DUl WN

Przebieg ¢wiczen:

. Wiasny konspekt, wydrukowany i

wypetniony

. Wejsciowka = ocena z teorii

. Wykonanie ¢wiczenia - zapis pomiarow

. Obliczenia w arkuszu kalkulacyjnym

. Zapis rezultatow do konspektu

. Prezentacja wynikow i wykresow = ocena z

czesci praktycznej

=

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 18
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PIERWSZE ZAJECIA
UWAGAIl Nie drukujemy konspektu !

Na 1. zajeciach odbedzie sie:

1. PODZIAL NA STALE ZESPOLY 2-OSOBOWE
2. ZAPOZNANIE SIE Z REGULAMINEM | ZASADAMI BHP
3. CWICZENIE ,,0”

Konspekty drukujemy dla drugiego i nastepnych éwiczen zgodnie z

harmonogramem dla danego zespotu:

Harmonogram zaje¢ w laboratorium dla NTwK

Tydzien

_’
z”]f*m I Il I IV v vi | v
1 0 3 4 6 7 8 9 19

2 0 4 6 7 8 9 11




Wymagania: —

. Znajomosc teorii do danego ¢wiczenia;

. Umiejetnosc¢ rozplanowania dziatan;

W N

. Umiejetnosc postugiwania sie arkuszem
kalkulacyjnym;
4. Umiejetnos¢ wykonywania wykresow;

5. Znajomosc¢ podstaw rachunku niepewnosci;

=

6. Praca w zespole.

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 20 \-/
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CWICZENIA Z PODSTAW MECHANIKI, AKUSTYKI | OPTYKI

Rezonans akustyczny Wspotczynnik lepkosci

Nabyte
umiejetnosci:

e Przeprowadzenie
pomiarow

e Analiza btedow
-obliczenia
niepewnosci
pomiarowej

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 21



Drgania harmoniczne sprezyny

Nabyte umiejetnosci:

e Analiza btedow
-prawo przenoszenia
niepewnosci

e Przedstawienie
wynikéw - wykresy

e Dopasowanie modelu
teoretycznego—- metoda
regresji liniowej

e Interpretacja wykresow

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 22



Badanie zjawiska dyfrakcji i polaryzacji swiatta

Zagadnienia:
» fale elektromagnetyczne
e interferencja fal

e ugiecie fal

e polaryzacja fali E-M

Nabyte umiejetnosci:

e dopasowanie modelu §
do wynikow
eksperymentu

e przedstawienie
wynikow i modelu na
wspolnym wykresie

e analiza btedéw
systematycznych

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 23



Cwiczenia z badan wtasnosci elektrycznych
materiatow

Temperaturowy
wspotczynnik rezystancji

Cel ¢wiczenia:

 Wyznaczenie temperaturowego
wspoiczynnika rezystanciji dla
drutu stalowego

«Zagadnienia:
« Prawo Ohma

* Regresja liniowa

Nabyte umiejetnosci:  Promieniowanie ciata

obstuga kamery termowizyjnej, doskonale czarnego

zasilacza (tryb statopradowy) « Przewodnosc¢ dla metali i

-wyznaczanie TWR - z definicji przy potprzewodnikow

pomocy analizy danych

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 24



Cel ¢wiczenia:

- badanie nieidealnego zrodta
SEM

« wyliczenie opornosci
wewnetrznej zrodta

* pomiar mocy uzytecznej
Zagadnienia:

*Prawo Kirchhoffa

*Moc wydzielana na obcigzeniu

*Sprawnosc¢ uktadu
Dopasowanie rezystancyjne

Nabyte umiejetnosci:

e tgczenie prostych obwodow elektrycznych,

e Analiza danych przy pomocy pakietu Open Office — regresja liniowa,
graficzna prezentacja danych

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 25



Cwiczenia z badania wtasnosci
elektromagnetycznych

Indukcyjnosc¢ cewki s .
, , Cel cwiczenia:

*Wyznaczanie indukcyjnosci cewki
Pomiar impedancji i rezystancji uktadu
Zagadnienia:

Prawo indukcji Faradaya, prawo Ampera
(transformator)

«Zaleznosci prad-napiecie w rezystorze i
cewce, przesuniecie fazowe

‘R, Z, X, X&, G, S, A

Nabyte umiejetnosci:

*Pomiar charakterystyki prad-napiecie DC i AC
*Obliczenie reaktancji uktadu

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 26



Cwiczenie z fizyki atomu

Poziomy energetyczne atomu wodoru. Stata Rydberga

Cel ¢wiczenia:

e \Wyznaczenie energii
jonizacji atomu wodoru

Zagadnienia:

e widmo emisyjne,
skwantowanie poziomow
energetycznych atomu

Nabyte umiejetnosci:

e zwigzki miedzy barwg
Swiatta, jego diugoscia i
energiq, pomiar przy
pomocy spektrometru
Swiattowodowego

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 27



Sam pomiar to za mato!
Wazne jest:
-opracowanie uzyskanych danych oraz

-okreslenie niepewnosci pomiarowej.

Patrz - ,,Rachunek niepewnosci” na stronie

www. Laboratorium:

Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji - Kryminalistyka 29.09.2025 28
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