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SYLABUS

dotyczy cyklu ksztatcenia 2023/2024-2026/2027

(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/26

1. Podstawowe informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu

Wprowadzenie do spektroskopii

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Optometria

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia, inz.

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok lll, semestr g

Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy polski
Koordynator dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej/ osob
prowadzacych

dr hab. Rafat Hakalla, prof. UR

* —opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1. Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr ) Inne Liczba pkt.
- Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
5 9 S S 4

1.2. Sposob realizacji zajec
x zajecia w formie tradycyjnej

O zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3. Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Wyktad — zaliczenie bez oceny
Cwiczenia - zaliczenie z oceng
Laboratorium — zaliczenie z oceng

2. Wymagania wstepne

kierunku Optometria.

wiedza i umiejetnosci z zakresu podstaw matematyki, optyki oraz budowy materii
opanowanych na poziomie wtasciwym dla absolwenta ii roku studiéw pierwszego stopnia




3. Cele, efekty uczenia sie, tresci programowe i stosowane metody dydaktyczne

3.1. Cele przedmiotu

1 Zdobycie fundamentalnej wiedzy (definicji, terminologii, praw, zjawisk, zasad, regut) z zakresu
spektroskopii atomowej i molekularnej wysokich oraz niskich rozdzielczosci.
s Nabycie umiejetnosci analizowania i rozwigzywania podstawowych problemow
z dziedziny spektroskopii atomowej i molekularnej wysokich oraz niskich rozdzielczosci.
C Uswiadomienie roli i praktycznego zastosowania spektroskopii atomowe] i molekularnej we
3 wspotczesnym Swiecie.
C Przygotowanie studenta do badan naukowych prowadzonych w laboratoriach Uniwersytetu
& Rzeszowskiego z wykorzystaniem aparatury spektroskopowej.

3.2. Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych

EK_o1

Student zna i rozumie zjawiska, twierdzenia i prawa z zakresu
podstaw spektroskopii atomowej i molekularnej wysokich oraz
niskich rozdzielczosci. Student zna rowniez metodologie badan
naukowych w zakresie wybranych zagadnien spektroskopii.

K_Wo2

EK_o2

Student zna i rozumie typowe twierdzenia i prawa z zakresu
zastosowan spektroskopii atomowej i molekularnej.

K_Wog4

EK_o3

Student zna i rozumie podstawy budowy, dziatania
i wykorzystania spektroskopowej aparatury pomiarowej.

K_Wog

EK_o4

Student potrafi postugiwac sie podstawowym sprzetem i
aparaturg stosowang w spektroskopii atomowej i molekularnej
wysokich oraz niskich rozdzielczosci w celu planowania badan
naukowych.

K_Uo2

EK_osg

Student potrafi wykorzystywac eksperymentalne, analityczne
i symulacyjne metody spektroskopii atomowej i molekularnej
wysokich oraz niskich rozdzielczosci przy formutowaniu zadan
inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu, a takze dostrzegac ich
aspekty etyczne, systemowe i pozatechniczne.

K_Uo7y

EK_06

Student potrafi przygotowac wystgpienia ustne i prace, pisemne
w jezyku polskim lub obcym, dotyczgce zagadnien wspotczesnej
spektroskopii, z wykorzystaniem zrédet przedstawiajacych
aktualny stan wiedzy w tej dziedzinie.

K_Uo8

EK_o7

Student jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy

w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych i praktycznych

z zakresu spektroskopii atomowej i molekularnej wysokich oraz
niskich rozdzielczosci.

K_Ko2




3.3. Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu:

Tresci merytoryczne
1.

Oddziatywanie swiatta z materia:

Procesy absorpcji, emisji i rozpraszania — opis doswiadczalny i teoretyczny;

Przejscia elektryczne dipolowe, emisja spontaniczna, wymuszona i absorpcja — wspotczynniki
Einsteina, prawo Lamberta-Beera, rozproszenie swiatta — Ramana, Rayleigha i Mie.

Widma atomowe i czgsteczkowe:

Atomy jedno i wieloelektronowe, przejscia rotacyjne, oscylacyjne i elektronowe w czasteczkach,
widma emisyjne i absorpcyjne.

Wprowadzenie do analizy widmowej:

Obsadzenie poziomdw energetycznych i natezenie linii spektralnych; Dipolowy moment przejscia
—reguty wyboru; Szerokos¢ linii widmowej — teoretyczne profile linii widmowych.

Wybrane metody pomiardw spektroskopowych — przeglad:

Spektroskopia rotacyjna, oscylacyjna i elektronowa czgsteczek dwuatomowych;

Spektroskopia rotacyjna, oscylacyjna i elektronowa czgsteczek wieloatomowych;
Spektroskopia optyczna w zakresie podczerwieni; Spektroskopia Ramanag;

Spektroskopia UV-VIS; Spektroskopia mossbauerowska;

Spektroskopia fourierowska; Spektroskopia fotoelektronéw; Spektroskopia laserowa;
Spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego;

Elektronowy rezonans paramagnetyczny.

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych:

2.
3.
4

Audytoryjne, konwersatoryjne i warsztatowe rozwigzywanie problemaéw inzynierskich dotyczacych
nastepujacych zagadnien:
1.

Oddziatywanie swiatta z materia.

Widma atomowe i czgsteczkowe.
Wprowadzenie do analizy widmowej.

Wybrane metody pomiardw spektroskopowych.

C. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych:

N owpwn e

Wyznaczenie parametrow molekuty dwuatomowej na podstawie widma oscylacyjno —rotacyjnego.
Wyznaczenie statej Rydberga w oparciu o linie serii Balmera atomu wodoru.

Analiza spektralna widma wodoru. Wyznaczenie statej Rydberga w oparciu o linie serii Balmera.
Wykonanie atlasu spektralnego widma atomowego wybranego pierwiastka.

Fourierowska analiza spektralna widma wodoru i deuteru. Wyznaczenie stosunku me/ My .

Analiza spektralna wybranych probek biologicznych metodami FTIR.

Analiza spektralna wybranych probek biologicznych metoda Ramana.

3.4. Metody dydaktyczne

Wykfad — prezentacje obejmujace tematyke prowadzonego przedmiotu.

Cwiczenia — analiza zagadnien i wykonywanie obliczer zwigzanych tematyka wyktadu oraz ¢wiczen
laboratoryjnych.

Cwiczenia laboratoryjne — praca w grupach w laboratorium przy uzyciu sprzetu laboratoryjnego.




4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec

Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych

projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w., ¢w., ...)
EK_o1 Obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, sprawozdanie. w., ¢w., lab.
EK_o2 Obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, sprawozdanie. w., ¢w., lab.
EK_o3 Obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, sprawozdanie. w., ¢w., lab.
EK_o4 Obserwacja w trakcie zajec laboratoryjnych. lab.
EK_os Obserwacja w trakcie zaje¢, kolokwium, sprawozdanie. cw., lab.
EK_o6 Obserwacja w trakcie zajec. cw.
EK_o7 Obserwacja w trakcie zajec. ¢w., lab.

4.2. Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest zaliczenie testu koncowego. W celu zaliczenia testu nalezy
uzyskac¢ min. 51% punktdéw z zadanych pytan.

Cwiczenia audytoryjne —

Warunkiem zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jest zaliczenie kolokwium pisemnego. Kolokwium
uznaje sie za zaliczone, gdy student uzyskat min. 51% pkt. z rozwigzanych zadan. Ocena
koncowa z ¢wiczen audytoryjnych bedzie ustalona na podstawie oceny z kolokwium oraz
aktywnosci studenta na zajeciach.

Ocena z kolokwium jest okreslana na podstawie procentowej punktaciji:

dst (51-60)% pkt.,

+dst (61—70)% pkt.,

db (71-80)% pkt.,

+db (81—90)% pkt.,

bdb (91-100)% pkt.

Cwiczenia laboratoryjne

Warunkiem zaliczenia jest zaliczenie kolokwium wejsciowego w formie ustnej lub pisemne;j
przed kazdym wykonywanym ¢wiczeniem oraz zaliczenie sprawozdan ze wszystkich
wykonanych ¢wiczen przewidzianych w harmonogramie pracowni. Sprawozdania muszg by¢
pozbawione btedéw merytorycznych i obliczeniowych.

Na koricowa ocene kazdego z ¢wiczen bedzie sktadac sie ocena z zaliczenia czesci teoretycznej
oraz ocena ze sprawozdania.

Ocena koncowa zajec bedzie Srednig arytmetyczng ocen z poszczegolnych ¢wiczen
wykonanych przez studenta w trakcie semestru. Brana jest takze pod uwage ocena z tzw.
sprawdzianu praktycznego na zakoriczenie semestru.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 27
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach)

Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 71

Forma aktywnosci

2




(przygotowanie do zaje¢, kolokwium, napisanie

sprawozdan)

SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy n.d.

zasady i formy odbywania praktyk n.d.

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. red. Z. Hrynkiewicz, E. Rokita, Fizyczne metody badari w biologii, medycynie i ochronie
srodowiska, PWN, 1999.

2. SadlejJ., Spektroskopia molekularna, WNT, 2002.

3. Z.Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN Warszawa 2016.

4. P.W. Atkins, Chemia fizyczna, PWN, 2016.

Literatura uzupetniajaca:
1. W.Kotos, J. Sadlej, Atom i czgsteczka, WNT, 2016.
2. H.Haken, H. Ch. Wolf, Atomy i kwanty, PWN, 2014.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



