Engineering Physics - course description

General information

Course name Engineering Physics

Course ID 13.2-WE-AiRP-FI

Faculty Faculty of Computer Science, Electrical Engineering and Automatics.

Field of study Automatic Control and Robotics / Computer Control and Diagnostic Systems
Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Engineer's degree

Beginning semester winter term 2016/2017

Course information

Semester 2

ECTS credits to win 5

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ® prof. dr hab. Roman Gielerak

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Class 30 2 18 1,2 Credit with grade
Lecture 30 2 18 12 Exam

Aim of the course

zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami mechaniki klasycznej oraz opisem matematycznym prostych uktadéw mechanicznych
zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zjawiskami zwigzanymi z falami sprezystymi, w szczegélnosci falami dZwiekowymi
zapoznanie studentéw z podstawami termodynamiki fenemonologicznej jak i statystycznej

zapoznanie studentéw z podstawami zjawisk elektromagnetycznych, a w szczegélnosci fizyki fal elektromagnetycznych

zapoznanie studentéw z podstawami teorii kwantowej i jej zastosowan do wybranych zjawisk fizyki ciat statych oraz fizyki atomowej
nauczenie studentow analizy jakos$ciowej prostych zjawisk i proceséw w oparciu o przedstawione prawa ogélne

wyjasnienie podstaw nowoczesnych technologii w oparciu o poznane prawa fizyki

nauczenie studentéw metod analizy iloSciowej prostych zagadnien obliczeniowych fizyki

Prerequisites

Analiza matematyczna, Algebra liniowa z geometrig analityczng
Scope
Wstep. Jezyk fizyki. Wielkosci i miary. Réwnania. Wektory. Prawa fizyki, a teorie fizyczne. Aktualna perspektywa (fizyka klasyczna i fizyka wspétczesna; zasieg).

Mechanika .Kinematyka punktu materialnego. Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy. Predko$¢ $rednia. Predkos$¢ chwilowa. Ruch pookregu. Predko$é i przyspieszenie katowe.
Uktady odniesienia. Predko$¢ wzgledna. Kinematyczne réwnania ruchu. Sktadanie ruchéw: rzut poziomy i uko$ny.

Dynamika punktu materialnego. Masa. ped, sita. Zasady dynamiki Newtona. Zasada zachowania pedu. Tarcie. Formutowanie i rozwigzywanie dynamicznych réwnar ruchu.
Przyspieszenie i sita dosrodkowa. Ruch w polu sity centralnej.

Grawitacja. Prawo powszechnego cigzenia. Ruch planet. Pojecie pola. Natezenie i potencjat pola.
Energia mechaniczna. Energia kinetyczna i potencjalna. Praca. Moc. Zasada zachowania energii mechanicznej. Zderzenia ciat: sprezyste i niesprezyste.

Mechanika bryly sztywnej. Pojecie bryly sztywnej. Srodek masy. Srodek ciezkosci. Moment bezwtadnosci. Moment sity. Moment pedu. Zasada zachowania momentu pedu.
Energia. Formutowanie i rozwigzywanie réwnar ruchu bryty sztywnej. Analogie pomiedzy wielko$ciami opisujacymi ruch postepowy i obrotowy. Moment pedu atomu.

Ruch drgajacy. Przyktady. Opis: odchylenie, amplituda, okres, czestotliwos¢. Sita sprezysta. Drgania harmoniczne. Czestotliwo$¢ wtasna. Rownania ruchu. Energia w ruchu
harmonicznym. Drgania ttumione, stata ttumienia, czas relaksacji, logarytmiczny dekrement ttumienia. Drgania wymuszone. Rezonans.

Ruch falowy. Ruch harmoniczny a fale. Fala a czastka. Opis fali. Typy fal (podtuzne, poprzeczne, ptaskie, kuliste). Réwnania falowe. Predkos¢ i dtugos¢ fali. Energia fali.
Interferencja. Dyfrakcja. Fale stojace. Fale dzwiekowe. Uktady drgajace, Zrodta dzwieku. Dudnienie. Zjawisko Dopplera.
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Termodynamika. Ciepto i temperatura. llo$¢ ciepta. Kaloria. Temperatura. Ciato w réwnowadze termodynamicznej. Termometr. Skale temperatur. Zasady termodynamiki.
Zasada zachowania energii w termodynamice (I prawo termodynamiki). Nieodwracalnos$c¢ zjawisk (Il prawo termodynamiki). Entropia. Procesy termiczne. Cykl Carnota. Prawa
gazow. Kinetyczne teoria gazéw. Gaz doskonaty, model mikroskopowy. Zasada ekwipartycji energii, ciepta molowe. RGwnanie stanu van der Waalsa. Rozktad Maxwella i
Boltzmanna. Ruchy Browna. Rdwnanie Boltzmanna. Mikroskopowa definicja entropii.

Elektromagnetyzm. Podstawowe prawa: prawo Coulomba, prawo Gaussa, prawo Ampere. Prawo Biota-Savarta, Prawo Faradaya-Lenza. Prad przesuniecia Maxwella. Rdwnania
Maxwella. Fale elektromagnetyczne. Rozwigzania réwnan Maxwella w prdzni. Polaryzacja fal EM. Interferencja i dyfrakcja fal.

Szczegolna Teoria Wzglednosci. Predko$¢ $wiatta. Doswiadczenie Michelsona-Morleya. Postulaty Einsteina i ich pierwsze konsekwencje: dylatacja czasu, skrécenie odlegtosci,
wzgledno$é pojecia réwnoczesnosci. Czasoprzestrzen, Diagramy czasoprzestrzenne. Przeksztatcenia Lorentza. Dodawanie predkosci. Dynamika: przeksztatcenia energii i
pedu. Energia spoczynkowa. Zwigzek masy i energii. Przyktady: spontaniczna kreacja czastek, energia jadrowa. Relatywizm w zjawiskach elektromagnetycznych.

Elementarna Teoria kwantow. Czastki czy Fale? Promieniowanie termiczne, modele ciata doskonale czarnego. Prawa promieniowania. Hipoteza Plancka: kwantowanie energii.
Zjawisko fotoelektryczne: prawa, objasnienie Einsteina .Hipoteza czastek $wiatta :fotony. Zjawisko Comptona. Przesuniecie do podczerwieni w polu grawitacyjnym. Hipoteza fal
materii (de Broglie,1924). Interferencja wigzek elektronowych.

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.
Funkcja falowa. Réwnanie Schrodingera. Czastka swobodna, paczka falowa. Czastka w jamie potencjatu, tunelowanie. Oscylator harmoniczny. Reguty kwantowania.

Podstawowe postulaty mechaniki kwantowej: wartosci Srednie, prawa zachowania. Pomiar. Pomiar jednoczesny, reguty nieoznaczonosci. Kwantowanie momentu pedu,
degeneracja poziomow energii. Struktura subtelna widma: zjawisko Sterna-Gerlacha, hipoteza spinu i jego kwantowanie.

Przyblizona teoria atoméw wieloelektronowych. Struktura elektronowa a wtasnosci chemiczne. Uktad okresowy pierwiastkow. Wigzania chemiczne: jonowe, kowalencyjne. sity
van der Waalsa,

. Struktury ciatostatowe, rodzaje wigzan. Struktury krystaliczne, ich symetrie i defekty. Wtasno$ci termiczne krysztatow: ciepto molowe, teoria Einsteina-Debyea. Rodzaje wigzan
:wigzania metaliczne .Teoria przewodnictwa elektrycznego w metalach. Pasmowa teoria ciat statych. Twierdzenie Blocha. Pasmo walencyjne, pasmo przewodnictwa, przerwa
energetyczna, poziom Fermiego.

Przewodnictwo elektronowe i przewodnictwo dziurowe. Ptprzewodniki i ich elementarne wtasnosci. Zastosowania elementarne: ztgcza n-p, diody, tranzystory, uktady scalone.
Zjawiska fizyczne na styku dwdch metali.

Elementy optyki.

Teaching methods

wyktad: wyktad konwencjonalny

¢wiczenia: ¢wiczenia rachunkowe

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols  Methods of verification The class form
student zna podstawy fizyczne szeregu klasycznych jak i nowoczesnych technologii spotykanych ® K_W01 ¢ an evaluation test ¢ Lecture
we wspoétczesnych rozwigzaniach inzynierskich ® K.Wo3 ® anexam - oral, ® Class
descriptive, test and
other

® an ongoing monitoring
during classes

student zna podstawowy aparat matematyczny stuzacy do rozwigzywania najprostszych ® K.W01 ® an evaluation test ® Lecture
rachunkowo zagadnien w obszarach fizyki jak wyszczegdlniono w punkcie powyzej ® K_W03 ® anexam - oral, ® Class
descriptive, test and
other

® an ongoing monitoring
during classes

student zna podstawowe prawa fizyki dotyczace nastepujacych obszaréw fizyki: mechanika ® K_W03 ® an evaluation test ® Lecture
klasyczna prostych uktadéw, zjawiska falowe (fale sprezyste), termodynamika, zjawiska ® anexam - oral, ® Class
elektromagnetyczne, promieniowanie elektromagnetyczne, podstawy kwantowej teorii ciat statych i descriptive, test and

fizyki atomowe;j other

an ongoing monitoring
during classes

Assignment conditions

Wyktad - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej 60 % poprawnych odpowiedzi na koricowym tescie egzaminacyjnym

Cwiczenia - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej 60% pozytywnych ocen z kolokwiéw pisemnych

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z éwiczen (50%) i z egzaminu (50%). Warunkiem zaliczenia przedmiotu s pozytywne oceny z ¢wiczenr i egzaminu



Recommended reading

1. Halliday D., Resnick R., Walker J.
2. Halliday D., Resnick R., Walker J.:
3. Halliday D., Resnick R., Walker J.:
4. Halliday D., Resnick R., Walker J.:

Further reading

: Postawy fizyki, tomy 1-2, Mechanika klasyczna, PWN, 2005

Postawy fizyki, tom 3 - Elektryczno$¢, magnetyzm, PWN, 2005
Postawy fizyki, tom 4 - Fale elektromagnetyczne, optyka, teoria wzglednosci, PWN, 2005
Postawy fizyki, tom 5 - Fizyka kwantowa, fizyka ciata statego, fizyka jadrowa, PWN, 2005

1. Massalski J., Fizyka dla Inzynieréw, T.1, WNT, 2005

. 2. Massalski J., Fizyka dla Inzynieréw, T.2, Fizyka wspétczesna, WNT, 2005
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