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Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu
zajec

Modut zapewnia studentowi zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie okreslania i opisu mikrostruktury
materiatéw oraz budowy i uzytkowania mikroskopéw do Swiatta widzialnego. Ponadto wiedzy dotyczacej
wiasciwosci sprezystych materiatéw i ich powigzania z mikrostrukturg oraz sposobem wytwarzania
danego tworzywa.

Opis efektow uczenia sie dla modutu zajec

Kod MEU Student, ktéry zaliczyt modut zaje¢ zna i | Powigzania z | Sposéb weryfikacji i oceny efektéw
rozumie/potrafi/jest gotéw do KEU uczenia sie osiggnietych przez studenta
w ramach poszczegélnych form zajec i
dla catego modutu zajec

Wiedza: zna i rozumie

M_WO001 Zna podstawy optyki, budowy IMT2A_W04 Aktywnos$¢ na zajeciach, Kolokwium,
mikroskopdéw optycznych oraz ich Sprawozdanie
zastosowanie w badaniach materiatéw

M _WO002 Zna podstawy akustyki, budowy i zasady | IMT2A W04 | Aktywnos$¢ na zajeciach, Kolokwium,
dziatania defektoskopdéw oraz ich Sprawozdanie
wykorzystanie do badania materiatéw

M_WO003 Zna podstawy termograwimetrii, IMT2A_W04 Aktywnos¢ na zajeciach, Kolokwium,
skaningowej kalorymetrii réznicowej, Odpowiedz ustna

analizy termomechanicznej,
dynamicznej analizy mechanicznej oraz
ich zastosowanie w badaniach
materiatéw

Umiejetnosci: potrafi
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Metody badan materiatéw

M_U001

Potrafi przygotowaé mikroskopy
optyczne do pracy w tym ustawié
o$wietlenie wg. zasady Koehlera

IMT2A_UO1

Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie
¢wiczen laboratoryjnych

M_U002

Potrafi przygotowa¢ defektoskop wraz z
doborem odpowiedniego
oprzyrzadowania (gtowice) do
wykrywania i okre$lania potozenia wad
oraz badania wtasciwosci sprezystych.

IMT2A_U04

Aktywnos$¢ na zajeciach, Wykonanie
¢wiczen laboratoryjnych

M_U003

Potrafi okresli¢ temperatury zachodzenia
reakcji chemicznych i przemian
fazowych.

Umie wskazad procesy egzo- i
endotermiczne oraz wyznaczy¢ ich
entalpie

IMT2A_U0O4

Aktywnos¢ na zajeciach, Wykonanie
¢wiczen laboratoryjnych

Liczba godzin zaje¢ w ramach poszczegdinych form zajed

Forma zaje¢ dydaktycznych
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Matryca kierunkowych efektéw uczenia sie w odniesieniu do form
zajec i sposobu zaliczenia, ktdére pozwalaja na ich uzyskanie

Kod MEU

Student, ktéry zaliczyt modut
zajec zna i rozumie/potrafi/jest
gotéw do

Forma zaje¢ dydaktycznych

Wyktad

Cwiczenia

audytoryjne
Cwiczenia
laboratoryjne
Cwiczenia

projektowe

Prace kontrolne i
przejsciowe

Zajecia terenowe
Lektorat

Konwersatorium
Zajecia
seminaryjne
Zajecia
praktyczne
Zajecia
warsztatowe

Wiedza: zna i

rozumie

M_W001

Zna podstawy optyki, budowy
mikroskopéw optycznych oraz ich
zastosowanie w badaniach
materiatéw

M_W002

Zna podstawy akustyki, budowy i
zasady dziatania defektoskopow
oraz ich wykorzystanie do
badania materiatéw

M_W003

Zna podstawy termograwimetrii,
skaningowej kalorymetrii
réznicowej, analizy
termomechanicznej, dynamicznej
analizy mechanicznej oraz ich
zastosowanie w badaniach
materiatéw
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Karta modutu - Metody badah materiatéw

Umiejetnosci: potrafi

M_U001 Potrafi przygotowa¢ mikroskopy - - + - - - - - - - -
optyczne do pracy w tym ustawié
o$wietlenie wg. zasady Koehlera

M_U002 Potrafi przygotowa¢ defektoskop - - + - - - - - - |- -
wraz z doborem odpowiedniego
oprzyrzadowania (gtowice) do
wykrywania i okreslania
potozenia wad oraz badania
wiasciwosci sprezystych.

M _U003 Potrafi okresli¢ temperatury - - + - - - - - - |- -
zachodzenia reakcji chemicznych
i przemian fazowych.

Umie wskazaé procesy egzo- i
endotermiczne oraz wyznaczy¢
ich entalpie

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma aktywnosci studenta Obcigzenie
studenta
Udziat w zajeciach dydaktycznych/praktyka 60 godz
Przygotowanie do zajeé 20 godz
przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania 10 godz
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 90 godz
Punkty ECTS za modut 3 ECTS

Pozostate informacje

Szczegodtowe tresci ksztatcenia w ramach poszczegolnych form
zajec (szczegotowy program wyktadow i pozostatych zajec)

Wyktad

Wprowadzenie do przedmiotu.

Zakres materiatu i zasady zaliczenia. Podstawowe pojecia z mikroskopii optyczne;j:
literatura, krotki rys historyczny, fale swietlne, zrédta sSwiatta, rozchodzenie sie sSwiattg,
pochtanianie odbicie i zatamanie, soczewka i jej wielkosci charakterystyczne,
ograniczenie peku promieni. Oko ludzkie jako przyrzad optyczny: budowa gatki ocznej,
uktad optyczny oka, akomodacja, budowa siatkdéwki i jej funkcjonowanie, akomodacja
oka, wrazliwos¢ oka na barwy, zdolnosc¢ rozdzielcza i gtebia ostrosci oka, wady
optyczne oka.

Uktad optyczny mikroskopu

Definicja mikroskopu i jego miejsce wsréd innych przyrzaddéw optycznych,
powiekszenie (lupy, mikroskopu, powiekszenie uzyteczne), jasnos¢ obrazéw, gtebia
ostrosci, okreslenie zdolnosci rozdzielczej obiektéw sSwiecgcych i oswietlanych,
znakowanie obiektywdw i okularéw, oswietlenie, metody oswietlania, oswietlenie wg.
zasady Koehlera, metody obserwac;ji.
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Budowa mikroskopu
Budowa mikroskopu do swiatta przechodzgcego, budowa mikroskopu do Swiatta

odbitego, budowa mikroskopu stereoskopowego, elementy mechaniczne mikroskopu,
elementy optyczne mikroskopu.

Stereoloqia.
Podstawowe pojecia (charakterystyka i przygotowanie prébek do badah

mikroskopowych, cel i zakres stereologii), podstawy stereologii, udziat objetosSciowy
(metody pomiaru, rodzaje btedéw popetnianych przy wyznaczaniu Vv), rozwiniecie
powierzchni oraz orientacja powierzchni granicznych (definicja i metody jej
wyznaczania), wielkos¢ ziaren (ksztatt elementéw a ich rzeczywisty wymiar,
oznaczenie ilosci ziaren w jednostce powierzchni, oznaczenie ilosci ziaren w jednostce
objetosci, oznaczenie wielkosci ziaren).

Akustyka - ultradzwieki
Literatura i podstawowe pojecia: istota ruchu falowego, dtugos¢ i amplituda fali,

czestotliwos¢ i okres fali, predkos¢ propagacji fali, postacie fali, ciSnienie akustyczne.

Rodzaje fal ultradZwiekowych
Podziat fal (fale podtuzne, poprzeczne, powierzchniowe, podpowierzchniowe, ptytowe,

Love’a), ostabienie fali ultradZzwiekowej (osrodek idealny a rzeczywisty, przyczyny
odstepstw od praw idealnych, ttumienie fal ultradZzwiekowych), zjawiska na granicy
dwdch osrodkéw (prostopadte padanie fali na granice osrodkéw, ukosne padanie fali
na granice osrodkéw).

Wytwarzanie i odbiér fal ultradZzwiekowych
Materiaty piezoelektryczne, state piezoelektryczne. Pole ultradZwiekowe: pole bliskie i

dalekie. Ogniskowanie wigzki fal ultradzwiekowych

Predkos$¢ propagaciji fali ultradzwiekowej
Rozchodzenie sie fal w réznych osrodkach, badania statych materiatowych, zasady

pomiaru, state materiatowe, niesprezystos¢, zaleznos¢ wtasciwosci sprezystych od
porowatosci, wyznaczanie statych materiatowych dla ciat izotropowych, wyznaczanie
statych materiatowych dla ciat anizotropowych, zalezno$¢ modutéw sprezystosci od
temperatury, zaleznos¢ wtasciwosci mechanicznych od predkosci propagacji fal
ultradzwiekowych.

Aparatura do badan ultradZwiekowych
Gtowice ultradzwiekowe (normalne i skosne), defektoskopy ultradzwiekowe

(analogowe i cyfrowe), wzorce, uktad defektoskop - gtowica, pomiary amplitudy i
czasu.

Metody badan ultradZzwiekowych
Parametry pomiaru a wykrywalnos¢ wad, metoda przepuszczania, metoda echa,

metoda rezonansu

Identyfikacja i wykrywanie wad
Obszar bez wad, mata wada, duzo rozsianych wad, duza wada, powstawanie ech

transformowanych, konfiguracja gtowic przy wykrywaniu wad, oszacowanie rozmiaru
wady, okreslenie potozenia wady.

Zastosowania ultradZzwiekdéw
Diagnostyka i terapia medyczna, automatyka przemystowa, hydrolokacja, procesy

technologiczne, kontrola jakosci wyrobéw hutniczych, kontrola jakosci potaczen
technologicznych, diagnostyka techniczna w czasie eksploatacji, inzynieria
materiatowa i inne.

417



Karta modutu - Metody badah materiatéw

Analiza termiczna

Zjawiska fizykochemiczne zachodzgce w substancjach podczas ich obrébki termiczne;.
Termograwimetria.

Termiczna analiza réznicowa.

Skaningowa kalorymetria réznicowa.

Analiza termomechaniczna.

Dynamiczna analiza mechaniczna

Metody taczone i specjalne

Przyktady zastosowah metod analizy termicznej do okreslania wtasciwosci substancji

Cwiczenia laboratoryjne

Mikroskop optyczny do Swiatta przechodzacego
Budowa i zasada dziatania mikroskopu optycznego do Swiatta przechodzgcego.

Okreslanie powiekszenia mikroskopu i wielkosci obserwowanych elementéw.

Mikroskop optyczny do swiatta odbitego
Budowa i zasada dziatania mikroskopu optycznego do Swiatta odbitego oraz

stereoskopowego.
Okreslanie udziatu objetosciowego bezposrednio podczas obserwacji mikroskopowych.

Obliczenia stereologiczne
Na mikrofotografiach wyznaczanie udziatu objetosciowego faz, rozwiniecia

powierzchni. Okreslanie wielkosci ziaren.

Budowa i zasada dziatania defektoskopdw ultradZzwiekowych
Wykrywanie i lokalizacja wad na wzorcu W-1. Okreslanie grubosci réznych typéw

materiatéw - stal rafa, polimer - zywica epoksydowa, Al203, ZrO2, SiC.

Wyznaczanie statych materiatowych
Wyznaczanie modutu Younga (E), modutu sztywnosci (G) oraz liczby Poissona (u) dla

wybranych materiatéw (stal rafa, polimer - zywica epoksydowa, Al203, ZrO2, SiC).

Réznicowa analiza termiczna

Wyznaczanie temperatur reakcji chemicznych (dehydratacji, rozktadu).
Wyznaczanie temperatur przemian fazowych (topnienie, krystalizacja) i
polimorficznych.

Termograwimetria
Okreslanie zakresu trwatosci termicznej substancji i materiatow.

Réznicowa kalorymetria skaningowa
Obliczanie ciepta reakcji i przemian fazowych.

Obliczanie parametréw kinetycznych reakgcji.

Metody i techniki ksztatcenia:

Wyktad: Tresci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w
potgczeniu z klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszace sie do
prezentowanych zagadnien.

Cwiczenia laboratoryjne: W trakcie zaje¢ laboratoryjnych studenci samodzielnie rozwigzuja zadany
problem praktyczny, dobierajac odpowiednie narzedzia. Prowadzgcy stymuluje grupe do refleksji nad
problemem, tak by otrzymane wyniki miaty wysoka wartos¢ merytoryczna.
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Warunki i sposob zaliczenia poszczegolnych form zajeé, w tym zasady
zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:

Ocena jest srednig z ocen czastkowych z kolokwiéw. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej
oceny ze wszystkich kolokwidéw oraz zaliczenie sprawozdania sporzgdzonego na podstawie danych
eksperymentalnych uzyskanych na zajeciach.

Wszystkie sprawozdania musza by¢ oddane przed zakoriczeniem semestru.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢
studenta na zajeciach jest obowiazkowa:

Wyktad:

- Obecnos$¢ obowigzkowa: Nie

- Zasady udziatu w zajeciach: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania
zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci winni na biezgco zadawad pytania i wyjasnia¢ watpliwosci.
Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.

Cwiczenia laboratoryjne:

- Obecnos$¢ obowigzkowa: Tak

- Zasady udziatu w zajeciach: Studenci wykonujg ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami
udostepnionymi przez prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie
wykonywanego ¢wiczenia, co moze zosta¢ zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemne;j.
Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania rozwigzania postawionego problemu.
Zaliczenie modutu jest mozliwe po zaliczeniu wszystkich zaje¢ laboratoryjnych.

Sposdb obliczania oceny koncowej
Srednia z oceny z zajec laboratoryjnych oraz aktywnos$¢ na zajeciach.

Sposob i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci
studenta na zajeciach:
Ustalany indywidualnie z prowadzacym zajecia.

Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglednieniem sekwencyjnosci
modutéw
Wiedza z zakresu fizyki, chemii, nauki o materiatach oraz metodach ich badania.
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20. Zielenkiewicz W. “Pomiary efektéw cieplnych”, Wyd. Centrum Upowszechniania Nauki PAN,
Warszawa 2000.

21. www.mt.com: strona firmy METTLER-TOLEDO, zawierajgca m.in. kolekcje czasopism Thermal
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Publikacje naukowe oséb prowadzacych zajecia zwigzane z tematyka modutu
Publikacje naukowe osoby prowadzacej zajecia dostepne sa w Bibliografii Publikacji Pracownikéw AGH
(https://bpp.agh.edu.pl/).

Informacje dodatkowe
Brak
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