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Fizyka Doswiadczalna i Geofizyka

Przedmiot: 317 Sieci neuropodobne

Wykiadowca: dr Jarostaw Zygierewicz

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13.203317 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:
1. Wstep

2. Sieci liniowe ADALINE: powierzchnia btedu, uczenie gradientowe filtrowanie, progno-
zowanie szeregbw czasowych

Perceptron prosty

Nieliniowe sieci wielowarstwowe: metoda wstecznej propagacji btedu

Klasyfikacja przy pomocy sieci warstwowej i ocena jakosci sieci neuropodobnych

Sieci hybrydowe o symetrii kotowej (RBF)

Klasyfikacja z uzyciem sieci kohonenai sieci RBF

Sieci Hopfielda - pamie¢ asocjacyjnai problemy optymalizacyjne.

oNo AW

Proponowane podreczniki:

R. Tadeusiewicz, Seci neuronowe.

Timothy Masters, Seci neuronowe w praktyce Programowanie w jezyku C++.

J.Hertz, A. Krogh, R. Pamer, Wstep do teorii obliczesi neuronowych.

S. Osowski, Sieci neuronowe w ujeciu al gorytmicznym.

Z. Swiatnicki R. Wantoch-Rekowski, Seci neuronowe w zastosowaniach wojskowych.

J. Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski, Sztuczne sieci neuronowe - podstawy i zastosowania.
D. Rutkowska, M. Pilinski, L. Rytkowski, Seci neuronowe, algorytnmy genetycznei systemy
rozmyte.

J. Chromiec, E. Strzemieczna, Sztuczna inteligencja - Metody konstrukgji i analizy systemdw
eksperckich.

J.J. Mulawka, Systemy ekspertowe.

Oraz materiaty do wyktadu (pliki PDF) dost¢pne ze strony:
http://brain.fuw.edu.pl/~jarek/sieci.html.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra, Anaiza matematycznal i Il.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny

Przedmiot: 492 M etody eksperymentalne w fizyce wysokich ener gii

Wyktadowca: dr hab. Teresa Tymieniecka

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13504492 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

Celem wyktadu jest przekazanie poczatkujacemu fizykowi podstawowej wiedzy niezbedng do
uczestniczeniaw seminariach naukowych, przy projektowaniu eksperymentu oraz w andizie da-
nych zebranych w duzych uktadach eksperymental nych stosowanych w fizyce wysokich energii.
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W ramach wyktadu beda omawiane zasady budowy ztozonych uktadéw detekcyjnych, rézne
metody wyboru i filtrowania danych, ngcz¢scigj uzywane algorytmy do rekonstrukcji zdarzen
ioraz metody szukania ngjlepszych parametréw opisujacych dane. Po krétkim wstepie o technice
symulagji zostang omoéwione modele typu Monte-Carlo stosowane do opisu geometrii uktadu
pomiarowego, procesow przejscie czastki przez materie, oddziaywan elementarnych, konstruk-
¢ji sygnatdw z aparatury i ich rekonstrukcji w zdarzenie fizyczne, zasady identyfikacji czastek i
struktur jetowych (stosowne a gorytmy) oraz technik szacowania niepewnosci i tta.

Wyktad jest prowadzony w cyklu dwuletnim.

Dla zainteresowanych moga by¢ powt6rzone: techniki odczytu i przetwarzania sygnatu wraz z
omowieniem stosowanych elementéw el ektronicznych, rézne rodzaje uktaddéw wyzwalania da-
nych oraz elementy metod stosowanych do dopasowania parametrow i testowania hipotez (mo-
menty rozktadu, najmnigsze kwadraty, maksymalizacja prawdopodobienistwa i minimalizacja z
wigzami).

Wyktad przeznaczony jest dla studentéw 1V i V roku oraz dla doktorantow specjaizujacych si¢
w fizyce wysokich energii.

Proponowane podreczniki:

B. K. Bock, H. Grote, D. Notz, M. Regler, Data analysis techniques for high-energy physics ex-
periments.

W. R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments.

Zajecia sugerowane do wystuchania/zaliczenia przed wyktadem:

Elementy fizyki czastek elementarnych, Detektory promieniowania jonizujgcego.
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do fizyki jadraaomowego i czastek € ementarnych.

Forma zaliczenia:
Test / egzamin.

Przedmiot: 493 Detektory promieniowania j onizujacego

Wyktadowca: dr hab. Teresa Tymieniecka

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0O
Kod: 13504493 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad jest skierowany do nie-specjalistow, ktérzy chea zastosowad techniki detekcji promie-
niowania jonizujacego w swoich dziedzinach i potrzebuja podstawowej skondensowanej wiedzy.
Tym samym, wyktad ten bedzie dobrym wprowadzeniem dla studentow przed specjaizacja i w
pierwszym roku tych specjalizagji, w ktérych metody jadrowe i detektory promieniowania s na
rzedziem pracy. Do tych spegjalizacji naleza;: fizyka jadrowa wysokich i niskich energii, fizyka
czastek elementarnych i promieni kasmicznych, jak réwniez wiele dziatow w fizyce stosowane)
(w zastosowaniach medycznych, dozymetrii, ochronie radiologicznej, chemii nuklearng,
w badaniach geol ogi cznych).

Program:

1. Podsumowanie podstawowych zjawisk zachodzacych przy przejsciu czastek przez materie,
ktore moga by¢ wykorzystane przy detekcji promieniowania jonizujacego; zasady opraco-
wywania danych z detektora (efektywnos¢ detekgji, zdolnosci rozdzielcze, kaibragja, pro-
mieniowanie tta, szumy aparatury, zniszczeniaradiacyjne).

2. Omowienie podstawowych technik detekcji promieni owania jonizujgcego: scyntylatory, ko-
mory jonizujace, detektory pétprzewodnikowe i promieniowania Czerenkowa, detektory
sladowe ciata statego (emul§ e jadrowe, miki, plastiki, szkta), dozymetry (m. in. termolumi-
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nescencyjne) oraz komory pecherzykowe, detektory przegrzanych kropel, detektory z gra-
nulek nadprzewodzacych oraz technik detekdji jak folie aktywowane.
3. Projektowanie eksperymentéw, wspotpraca réznego typu detektoréw i zwigzane z tym pro-
blemy.
Wyktad jest ilustrowany przyktadami uktadéw detekcyjnych aktualnie stosowanych, w szcze-
golnosci w medycynie i w biologii oraz zastosowaniami akceleratoréw w badaniach fizyki ciala
statego.

Proponowane podreczniki:

Konspekty wyktadow dostgpne w bibliotece IFD.

W.R. Leo, Techniquesfor Nuclear and Particle Physics Experiments.
C.F.G. Delaney, E.C. Finch, Radiation Detectors.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykalll i IV.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do fizyki jadraatomowego i czastek € ementarnych.

Forma zaliczenia:
Na podstawie testu albo pracy opisujace projekt eksperymentu zrobiony przez studenta (projekt
musi wykorzysta¢ detektory omawiane nawyktadzie).

*k*k

Przedmiot: 494 Statystyka dla fizykow

Wyktadowca: dr Roman Nowak

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw./tydz: 2

Kod: 11.204494 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Wyktad obgmuje materiat teorii prawdopodobienstwa i klasyczng statystyki matematycznej na
poziomie srednim. Wymaga od stuchacza zngiomosci podstaw rachunku rézniczkowego
i catkowego oraz wiedzy z zakresu opracowywania danych doswiadczalnych na poziomie ele-
mentarnym, to jest takim, jaki jest wymagany na | Pracowni Fizycznej. Zakres wyktadu obej-
muje fundamentalne pojecia rachunku prawdopodobiefistwa: zmienna losowa i jg rozktad,
prawdopodobienstwo warunkowe i zdarzenia niezalezne, twierdzenie Bayesa, funkcje zmien-
nych losowych, momenty rozktadéw. Rozwazane sq podstawowe rozktady prawdopodobienstwa
(jednorodny, dwumianowy, wyktadniczy, Poissona, normalny, chi-kwadrat, Studenta) i ich wia-
snosci oraz zastosowania. W czgsci dotyczace) statystyki matematycznej przedstawione s meto-
dy prezentacji danych, miary statystyczne i ich wtasnosci, metoda Monte Carlo, metody oceny
parametréw (momentow, najwigksze) wiarygodnosci, minimalnych kwadratow i estymacji prze-
dziatowej) oraz procedury testowania hipotez.

Wyktad adresowany jest do studentow IV i V roku specjanosci fizyki jadrowsej i fizyki czastek
elementarnych kierunku doswiadczal nego, dlatego tez ilustrowany jest przyktadami z tych dzie-
dzin.

Proponowane podreczniki:

Do wyktadu przygotowana jest ksiazka wyktadowcy: Statystyka dla fizykéw wraz z Statystyka
dlafizykéw. Cwiczenia, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2002, osiaganaw Bibliotece IFD i po-
jedyncze egzemplarze w Bibliotece IDT.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem: ---

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.

*k*k
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Przedmiot: 495 Wybrane zagadnienia spektroskopii jadrowe)

Wyktadowca: dr hab. Marek Pfiitzner, prof. dr hab Andrzej Ptochocki, prof. dr hab. Jan
Zylicz

Semestr: zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 1
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13507495 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Semestr zimowy 2004/2005
Dr hab. Marek Pfiitzner - " Eksperymentalne badania egzotycznych jader atomowych przy
pomocy separatoréw fragmentéw reakcji"  (dokonczenie wykladu z semestru letniego
2003/2004, okoto 7-miu wyktadéw obejmujacych punkty 6 - 10 planu)

1. Wiazki radioaktywne i gtéwne metody ich wytwarzania;
podstawy metody fragmentacji.

2. Reakcjafragmentacji pocisk6w i jg modde.

3. Wiazkawtornai jg wiasnosci.

4. Optykajonowa; uktady dyspersyjnei achromatyczne.

5. Separator fragmentow; degrader jako element optyczny.

6. Detekgjai identyfikacjajondw w locie.

7. Programy symulacyjne LISE i MOCADI.

8. Separatory fragmentow naswiecie.

9. Przyktady eksperymentdw.

10. Uktady drugig generagji.

Prof. Nadzw. dr hab. Andrzej Ptochocki - " Masy Jader Atomowych" (okoto 7-miu wykta-
déw)

1. Wstep - znaczenie zngjomosci mas jader atomowych w fizyce jadra atomowego
2. Eksperymental ne metody wyznaczania mas jader

- krétkie oméwienie podstawowych metod

- wyznaczanie mas jader przy pomocy putapek jonowych

- Wyznaczanie mas jader przy pomocy pierscieni akumulacyjnych
3. Metody ekstrapolagji i interpolacji mas eksperymentalnych na obszary nieznane
4. Teoretyczne modele mas jader

Semestr letni 2004/2005
Prof. dr hab. Jan Zylicz - " Jadro atomowe jako labor atorium oddzatywan podstawowych”
- (plan wyktadu zostanie ogtoszony w pdzniejszym terminie).

Uwaga: Wyktad przeznaczony jest dla sudentéw IV i V roku oraz doktorantéw specjaizujacych
si¢ w fizyce jadra atomowego.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach.

*k*k

Przedmiot: 496 Niegaussowskie procesy stochastyczne - od nauk matematyczno-
pr zyr odniczych po spoteczno-ekonomiczne
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Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner

Semestr:  letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.204496 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad ma charakter interdyscyplinarny i jest skierowany do studentéw i doktorantow pragna-
cych zapoznac si¢ z ngjistotniejszymi, ,goracymi” zagadnieniami fizyki statystycznej i dynamiki
chaotycznej zwigzanymi z procesami niegaussowskimi oraz ich réznorodnymi, coraz licznigj-
szymi zastosowaniami. Procesy gaussowskie petnig tutg role niezbednego punktu odniesienia.
Odpowiedz na pytanie: co taczy ze soba odlegte nieraz obszary wiedzy podane w programie wy-
ktadu jest natychmiastowa - rozktady poszerzone tzn. posiadgjace czesci dtugozasiegowe tzw.
algebraiczne ,,ogony”. Tego typu rozktady sq odpowiedzialne za efekty istotnie rézne od tych do
jakich prowadzi rozktad Gaussa
W trakcie wyktadu przedstawiam doswiadczalng podstawe procesow niegaussowskich m.in.,
ni edebyeowska rel aksacje fotopradu w uktadzie amorficznym.
Teoretyczne wprowadzenie procesdéw niegaussowskich dokonuje poprzez btadzenia Weierstras-
sa-Mandelbrota w czasie ciagtym (‘ continuous-time random walk’) - jest to naturalna droga do
omowi enia procesow Lévy' ego oraz zdarzen rzadkich (ekstremalnych) lezacych u ich podstawy.
Wskazuje narole procesdw niegausowskich w réznych dziatach fizyki i poza nia, np. w zasto-
sowaniach moddi uzywanych w fizyce do analizy rynkéw finansowych.
Program zaje¢:
Wstep: program komputerowy ,,LEVYDUAL.EXE" symulujacy zaréwno ruchy Browna jak i
dwuwymiarowe przeloty Lévy'ego (do S$ciggniecia spod adresu  internetowego
http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/ DIDACT/LEVY/)
I Procesy gaussowskie or az wstep do niegaussowskich
Ruchy Browna, opa escencjakrytycznai biekit nieba
Rola fluktuagji - podgjscie Einsteinai Smoluchowskiego
Proces Markowa, dyfuzja Ficka: centralne twierdzenie graniczne (CTG)
Funkcja charakterystycznai funkcja kumulanty oraz ich wiasnosci
Wyznaczenie liczby Avogadro: doswiadczenie Perrina
Wycena opgji Blacka-Scholesa: ekonofizyczna interpretacja dyfuzji Ficka
CTG azanik potegowy: ,, zderzenie dwaéch swiatow”
Dyfuzja polimer6éw - korelacje dtugozasiggowe: pierwsze ztamanie CTG
. Szeregi czasowe indeksow gietdowych a srednia ruchoma
10. Funkcjaautokorelacji a gestosé spektralna
11. *Volatility' oraz korelacje wyzszych rzadow
I Procesy niegaussowskiei niemar kowowskie - uogdlnione centralne twierdzeniegra-
niczne
1.  Fraktale matematyczne a frakta e fizyczne (prefrakta e)
2. Transport dyspersyjny areaksacja dtugozasiggowa:
- foto-prady
- starzeniesie szkigt
- rekombinacjaw epitakganym potprzewodniku
- eksperyment kserograficzny
- anomal nadyfuzja wodoru w metalach amorficznych
3. Btadzeniaw czasie ciagtym (‘ continuous-time random walk’) i gruparenormalizagji:
- hierarchiczne putapkowanie w deterministycznym chaosie, przeloty i spacery
Wei erstrassa-M andelbrota
- procesy Lévy’ ego: stochastyczna hierarchicznos¢, samopodobienstwo i samo-
powinowactwo, nigednorodne réwnanie skalowania, singularnosé i krytycz-
nos¢, propagatory i rozktady - zdarzenia rzadkie (ekstremal ne)
4.  Uogdlnione réwnanie mistrza (z pamigcia), utamkowe réwnanie Fokkera-Plancka, row-
nanie tel egrafistow, dyfuzja anomalnai skalowanie:

©ONOUTAWNE
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- turbulencje (dynamika chactyczna)
- ,taksowka’ chemiczna (biologia)
- przeloty albatroséw (ekologia)
- indeksy gietdowe (ekonofizyka)
R dlagram fazowy” dyfuzji (anomalng i normang).
UWAGA: zakres realizacji powyzszego programu jest zalezny od stopnia zaawansowania sucha-

czy.

Proponowane podreczniki:

Literaturawprowadzajaca

J. Klafter, M. F. Shlesinger, G. Zumafen, Beyond Brownian Motion, Physics Today 49 (1996) 33
M. Zaslavsky, Chaotic dynamics and the origin of statistical laws, Physics Today, 52 (1999) 39
D. Sauffer and H.E. Stanley, From Newton to Mandelbrot. A primar in theoretical physicswith
fractalsfor the personal computer.

S. Chandrasekhar, M. Kac, R. Smoluchowski, Marian Smoluchowski His Life and Scientific
Work.

S. Chandrasekhar, Sochastic Problems in Physics and Astronomy, Review of Modern Physics 15
(1943) 1

N.G. van Kampen, Procesy stochastyczne w fizycei chemii.

Literatura zasadnicza

J. Haus and K. W. Kehr, Diffusionin Regular and Disordered Lattices, Physics Reports 150
(1987) 263

J.-P. Bouchaud and A. Georges, Anomal ous Diffusion in Disordered Media: Satistical Mecha-
nisms, Models and Physical Applications, Phys. Rep. 195 (1990) 127

L.P. Kadanoff, From Order to Chaos. Essays: Critical, Chactic and Otherwise, World Scient.
Series on Nonlinear Science SeriesA, Vol .1, ser. Ed. L.O. Chua(World Scient., Singapore 1993)
M. F. Schlesinger, G. M. Zaslavsky, U. Frisch (Eds.), Levy Flights and Related Topicsin Phys-
ics, Lecture Notes in Physics 450 (Springer-Verlag, Berlin 1995)

A. Bundeand S. Havlin (Eds.), Fractalsin Science (Springer-Verlag, Berlin 1995)

A. Bundeand S. Havlin (Eds.), Fractalsin Disordered Systems (Second Revised and Enlarged
Edition, Springer-Verlag, Berlin 1996)

R. Kutner, A. Pekalski, K. Szngjd-Weron (Eds.), Anomal ous Diffusion. From Basis to Applica-
tions, Lecture Notesin Physics, 519 (Springer-Verlag, Berlin 1999)

W. Paul and J. Baschnagel, Sochastic Processes. From Physics to Finance (Springer-Verlag,
Berlin 1999)

R. N. Mantegna and H. E. Stanley, An Introduction to Econophysics. Correlations and Conplex-
ity in Finance (Cambridge Univ. Press, Cambridge 2000; ttumaczenie PWN 2001)

D. Sornette, Critical Phenomena in Natural Sciences. Chaos, Fractals, Selforganization and
Disorder: Concepts and Tools (Springer-Verlag, Berlin 2000)

J.-P. Bouchaud and M. Potters, Theory of Financial Risks. From Satistical Physicsto Risk Man-
agement (Cambridge University Press, Cambridge 2001)

J. Czekaj, M. Wos, J. Zarnowski, Efektywnosé gietdowego rynku akcji w Polsce (PWN, Warsza-
wa 2001).

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Mechanika klasyczna, Termodynamika, Fizyka statystyczna (od roku 2002/2003 Termodynami-
ka fenomenol ogiczna i Mechanika statystyczna) , Procesy stochastyczne.

Forma zaliczenia:
Egzamin

Przedmiot: 497 Symulacje w materii skondensowane
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Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.204497 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Celem zaj¢é jest analiza wybranych zagadnien fizyki materii skondensowang za pomoca symu-
lagji typu statystycznego (metody Monte Carlo) oraz typu deterministycznego (dynamika mole-
kularna). Ogdlnie biorac, zajecia buduja pomost pomiedzy fizyka a symulacjami numerycznymi.
Obszernig sze omoéwienie wyktadu wraz z przyktadowym oprogramowaniem mozna znalez¢ pod
adresami internetowymi:
http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/ Symul _W.htm
http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/
http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/ DIDACT/
http://tempac.fuw.edu.pl/erka/
Program
Wyktad obgmuje zastosowani e wybranych metod numerycznych i agorytmoéw w fizyce materii
skondensowangj.
Wybrane tematy z fizyki materii skondensowang:
Elementy fizyki statystycznej i termodynamiki matych uktadéw.
Transport jonowy, dyfuzjai relaksacja
Dynamiczne wtasnosci polimerow.
Uktady nieuporzadkowane: stopy, szkta spinowe.
Elementy fizyki przejs¢ fazowych w uktadach magnetycznych. Turbulencjaw hydro-
dynamice - elementy.
6. Zagadnienia niecatkowal ne w mechanice nieliniowsj.
7.  Relage: mechanika- fizyka statystyczna/ termodynamika.
Czei¢ A: Zastosowanie metod Monte Carlo w fizyce materii skondensowansy:
Al. Statyczne metody Monte Carlo.
A2. Dynamiczna metoda Monte Carlo: réwnanie ewolugji typu master ? kinetyczny model Isin-
ga-Kawasaki.
AS3. Technika grupy renormdizacji w metodach Monte Carlo.
A4. Metoda Monte Carlo typu "path probability”.
A5. Kwantowe metody Monte Carlo.
A6. Automaty komérkowe Wolframa w fizyce osrodkéw ciagtych.
Czei¢ B: Zastosowanie metod dynamiki molekularng w fizyce materii skondensowang:
B1. Wybrane metody numerycznego rozwiazywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
B2. Wybrane metody numerycznego rozwiazywania réwnan rézniczkowych czastkowych,
gtéwnie zachowawczych, w zastosowaniu do fizyki osrodkéw ciagtych.
B3. Rozwigzywanie numeryczne wybranych zagadnien whasnych w mechani ce kwantowsy.

grLONE

Proponowane podreczniki:

D. Potter, Metody obliczeniowe fizyki.

S.E. Koonin, Computational physics.

Monte Carlo methods in statistical physics, Topics in Current Physicst. VII, red. K. Binder.
Applications of the Monte Carlo methodsin statistical physics, Topicsin Current Physics, vol 36,
red. K. Binder.

R.W. Hockney, J.W. Eastwood, Computer simulation using particles.

A. Bjorck, G. Dahlquist, Metody numeryczne.

A. Krupowicz, Metody numeryczne zagadnie: poczgtkowych réwnar: rdzni czkowych zwyczaj-
nych.

R. Kutner, Elementy mechaniki numeryczngj, z oprogramowaniem komputerowym.

R. Kutner, Elementy fizyki statystyczng w programach komputerowych. Cz|.Podstawy probabi-
listyczne.

D.P. Landau, K. Binder, A Guide to Monte Carlo Smulationsin Satistical Physics.
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Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Programowanie, Analiza matematyczna, Mechanika klasyczna, Fizyka statystyczna, Termody-
namika (od roku 2002/2003 Termodynamika fenomenologiczna i M echanika statystyczna).
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Metody numeryczne.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

*k*k

Przedmiot: 547 Fizyka chmur i uktadéw chmurowych |

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Haman

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0O

Kod: 07.705547 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Elementy mikrofizyli chmur i opadéw.

2. Model jednowymiarowy chmury konwekcyjnej. Fenomenol ogia cyklu zyciowego chmur
Cumulusi Cumulonimbus. Struktura pradéw pionowych, rola mieszania z otoczeniemi od-
dziatywanie z opadem. Oddziatywanie z wiatrem. Oddziatywanie z falami grawitacyjnymi.
M echanizmy propagacji procesow konwekcyjnych. Burze wie okomérkowe i superkomar-
ki. Elementy dynamiki chmur warstwowych i warstwowo-ktebiastych. Elementy fizyki
chmur Cirrus.

3. Elementy fenomenologii uktadéw chmurowych. Rola konwergencji poziomej w organizacji
uktadow konwekceyjnych. CIFK i CISK. Konwekcja mezoskal owa. Mezoskal owe uktady
konwekcyjne (MCS) i mezoskal owe kompleksy konwekcyjne (MCC). Uktady chmur fron-
towych.

4. Elementy model owania matematycznego chmur.

Proponowane podreczniki:
R. A. Houze, Cloud dynamics.
W. R. Catton, I. R. A. Anthes, Sorm and cloud dynamics.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Elementy termodynamiki atmosfery i fizyki chmur.

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
Podstawy meteorologii dynamiczne.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach.

*k*k

Przedmiot: 548 W step do fizyki magnetyzmu

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Twar dowski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205548 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Celem wyktadu jest przedstawienie podstaw fizyki magnetyzmu. Omowione zostana: podstawo-
we wielkosci magnetyczne, natura magnetyzmu, magnetyzm izolowanych jonéw oraz kol ektyw-
ne wtasnosci uktadow oddziatujacych centrow magnetycznych. W odréznieniu od klasycznego
kursu elektrodynamiki nacisk potazony bedzie na mikroskopowe zjawiska i mechanizmy prowa-
dzace do magnetyzmu materii, w szczegdlnosci krysztatow.

Program

1. Podstawowe wielkosci magnetyczne.

2. Termodynamika magnetyzmu.
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Ideal ne, nieoddzi atujace momenty magnetyczne (spiny).

Swobodne jony i atomy.

Pole krystaliczne i efektywne spiny.

Oddziatywanie miedzy jonami magnetycznymi.

Porzadek magnetyczny dal ekiego zasiegu (uktady ferro- i antyferromagnetyczne).

Faza paramagnetyczna uktaddw oddziatujacych.

Faza ferromagnetyczna.

10 Domeny ferromagnetyczne.

11. Szktaspinowe.

12. P6tprzewodniki magnetyczne i pdtmagnetyczne.

Wyktad adresowany jest do studentéw nie posiadgjacych prawie zadng wiedzy magnetyczne).
Wymagana jest jedynie zngomos¢ elektrodynamiki na poziomie réwnan Maxwella i mechaniki
kwantowej. Wyktad ma zapozna¢ studentéw z zagadnieniami stanowigcymi podstawe zagadnien
wspotczesnego magnetyzmu. Zaktada sig, ze po wystuchaniu wyktadu student bedzie mogt poru-
sza si¢ po aktuang literaturze magnetyczney.

©ONO U AW

Proponowane podreczniki:

C. Kittel, Wstep dofizyki ciata statego.

A.H. Moarrish, Fizyczne podstawy magnetyzmu.
R.M. White, Kwantowa teoria magnetyzmu.
D.C. Mattis, Theory of magnetism

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do optyki i fizyki ciata statego.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizyka ll- elektrycznos¢ i magnetyzm, Mechanika kwantowa I.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: 549 P6tpr zewodniki pétmagnetyczne / Diluted M agnetic Semiconductor s (wy-
ktad w jezyku angid skim)

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Gaj

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205549 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. ldeai poczatki.

2. Oddziatywanie sp-d i gigantyczne efekty magnetooptyczne w litych krysztatach.

3. Oddziatywanie d-d i metody jego badania.

4. Przyblizenie polasredniego dla struktur kwantowych, profile powierzchni granicznych
(spin tracing).

Rola fluktuacji magnetycznych.

Wptyw nosnikéw pradu nawtasciwosci magnetyczne w krysztatach objetosciowych i
strukturach kwantowych.

Program:

Idea and beginnings.

Carrier-ion sp-d interaction and giant magnetooptic effectsin bulk crystals.

lon-ion d-d interaction and its experimental determination.

Mean field approximation for quantum structures, interface profiles (spin tracing).
Role of magnetic fluctuations.

Influence of carriers on magnetic properties of bulk crystals and quantum structures.

oo

oUAwWNP

Proponowane podreczniki / Suggested reading:
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J.K. Furdyna, J. Kossut (Eds.), Semiconductors and Semimetal s, vol. 25. Diluted Magnetic semi-
conductors, Academic Press 1988.

M. Jain (Ed.), Diluted Magnetic semiconductors, World Scientific 1991.

N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka Ciata Satego / Solid Sate Physics.

H. Ibach, H. Lith, Fizyka Ciata Satlego/ Solid Sate Physics.

Beda tez dostgpne notatki wyktadowe w jezyku angiel skim /Lecture notes.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka ciata statego, Wstep do fizyki magnetyzmu.
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do optyki i fizyki ciata staego.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny / Exam: oral.

*k*k

Przedmiot: 590 Between magnetism and superconductivity

Wyktadowca: dr hab. Andrzej Golnik

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205590 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:

1. Magnetyzm metali, diamagnetyzm Landaua, paramagnetyzm Pauliego, antysymetryzacja
funkgji falowej, magnetyzm pasmowy, model Stonera, ciecz Fermiego,

2. Elementy modelu BCS, oddziatywanie elektron-fonon, para Coopera, model BCSdlaT=0i
T>0, przerwa energetyczna

3. Fenomenol ogia nadprzewodnictwa, réwnania Londondw, efekt Meissnera, nadprzewodnic-
two Il rodzaju, se¢ wirdw, prady krytyczne, model Beana

4. Diagram fazowy nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych, faza antyferromagnetyczna,
szkto spinowe, ,, stripe phase”, pseudoprzerwa

5. Wspdtistnienie nadprzewodnictwai ferromagnetyzmu w RuSr,GdCu,Og

Uwaga: wyktad w jezyku angieskim.

Proponowane podreczniki:

H. Ibach, H. Lith, Fizyka Ciata Satego/ Solid Sate Physics. An Introduction to Principles of
Material Science.

M. Cyrot, D. Pavuna, Wstep do nadprzewodni ctwa, Nadpr zewodniki wysokotemper aturowe. /
Introduction to Superconductivity and High-T¢ Materials.

C. Kittel Whtep do fizyki ciata statego / Introduction to solid state physics.

M. Tinkham, Introduction to Superconductivity.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do optyki i fizyki ciata statego.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka ciata statego, Wstep do fizyki magnetyzmu.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 592 M etody fizyki w ekonomii - wprowadzenie

Wyktadowca: prof.dr hab. Ryszard Kutner

Semestr: letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
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Kod: 13.205592 | Liczba punktow kredytowych: 2,5

Cel wyktadu: przedstawienie metod, modeli i teorii stosowanych przez fizykéw do analizy ryn-
kow finansowych oraz ich weryfikacja w oparciu o dane empiryczne pochodzace z rynkéw fi-
nansowych.

Uwaga: materiat uzupetnigjacy zostal ponumerowany

Program ramowy, rozszerzony

Woprowadzenie

Hipoteza efektywnego rynku

Btadzenie przypadkowe

Procesy stochastyczne Lévy' ego a twierdzenia graniczne

Skale dla danych finansowych: analiza danych empirycznych

Stacjonarnosc i korelacje czasowe

Korelacje w finansowych szeregach czasowych

Stochastyczne modele dynamiki cen

Skalowanie, poprawki do skal owania oraz tamanie skal owania

Rynki finansowe aturbulencja

M odel e mikroskopowe rynkéw finansowych

Korelacje pomigdzy akcjami

Taksonomia portfelainwestora gietdowego

Opcje narynku idealnym

Opcje narynkach rzeczywistych.

Uwaga:

Na wyktadzi e przedstawiam zagadnienia wybrane, takze przez duchaczy, z powyzszego, roz-
Szerzonego ramowego programu; program szczegétowy mozna znalez¢ w internecie pod adre-
sem: http://front.fuw.edu.pl/studia/ Xitle=propekonofiz

DN WNER © ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o

Proponowane podreczniki i artykuty:

Literatura podstawowa

W. Paul, J. Baschnagel, Sochastic Processes. From Physicsto Finance.

A. Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa: Wycena instrumentéw pochodnych, Symulacje kom-
puterowe, Statystyka rynku.

R.N. Mantegna, H.E. Stanley, An introduction to Econophysics. Corrdations and Complexity in
Finance, (istnigje polski przektad pt.: Ekonofizyka. Wprowadzenie, WN PWN, Warszawa 2001).
J.-P. Bouchaud, Theory of Financial Risks. From Satistical Physics to Risk Management.

B.M. Roehner, Patterns of Speculation. A Sudy in Observational Econophysics.

Literatura uzupetnigjaca

I. Kondor, J. Kertesz (Eds.), Econophysics an Emerging Science.

F. Schweitzer, D. Helbing, Economic Dynamics from the Physics Point of View, PhysicaA 287,
Nos.3-4 (2000).

J.-P. Bouchaud, M. Marsili, B.M. Roehner (Eds.), Application of Physicsin Economic Model -
ling. PhysicaA 299, Nos.1-2 (2001).

|. Kanter, R. Berkovits, S. Havlin, M. Kaveh, Frontiersin the Physics of Complex Systems,
PhysicaA 302, Nos.1-4 (2001).

D. Sornette, Critical Phenomena in Natural Sciences. Chaos, Fractals, Selforganization and
Disorder: Concepts and Tools, (Springer-Verlag, Berlin 2000).

D. Sornette, Why Sock Markets Crash: Critical Eventsin Complex Financial Systems, (Prince-
ton Univ. Press, Princeton 2002).

W. Schoutens, Levy Processesin Finance: Pricing Financial Derivatives, (John Wiley & Sons,
New York 2003).

F. Schweitzer, Brownian Agents and Active Particles,(Springer-Verlag, Berlin 2003).

Prace whasne
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R.K., Extreme events as foundation of Lévy walks with varying vel ocity, Chem. Phys. 284 (2000)
481-505.

R.K., Sock market context of the Lévy walks with varying velocity, Physica A 284 (2002) 786-
795.

R.K., Higher-order analysiswithin We erstrass hierarchical walks, Comp. Phys. Comm. 147
(2002) 565-569.

R.K., F. Switata, Sochastic simul ations of time series within W& er strass-Mande brot walks,
Quantitative Finance Vol.3 (2003) 201-211.

Zajecia zalecane do zaliczenia przed wyktadem lub odbywane réwnolegle:

Matematyka finansowa (program wyktadu mozna znal ez¢ w internecie pod adresem:
http://front.fuw.edu.pl/studia/ 2title=matfinans ),

Niegaussowskie procesy stochastyczne w materii skondensowang z elementami ekonofizyki
(http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erkalWyklad monograficzny.html ),

Statystyka dla fizykow (http://www.fuw.edu.pl/~rjn/sdf.html ), Symulacje komputerowe w fizy-
ce (http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/Symul _W.htmn ),

Wybrane zagadnieniafizyki statystycznej, Modele nierdwnowagowsj fizyki statystyczngj: sciste
rozwiazania.

Forma zaliczenia:
Praca przejsciowa lub egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: 593 From Neutrinosto Cosmic Sources

Wyktadowca: dr hab. Danuta Kietlczewska, doc. dr hab. Ewa Rondio

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éwi/tydz: O
Kod: 13.205593 Liczba punktéw kredytowych: 2.5
Program:

Recent discovery of neutrino oscillations is considered as the most important experimental

achievement in high energy physics. The goal of the courseis to present current status of the

neutrino physics to students with only very basic understanding of ideas of high energy physi-

cs.

Lecture topics:

1. Introduction to the Standard Model

2. Abrief history of the neutrino physics.

3. Available sources of neutrinos

4.  Neutrino detection techniques with examples of current and planned experiments.

5. Neutrino oscillations including matter effects

6. Evidence of the oscillation of atmospheric neutrinos.

7. Observations of solar neutrino oscillations.

8. Studies of reactor neutrinos

9. First results of the long-baseline neutrino experiments.

10. Direct neutrino mass measurements

11. Searches for neutrino-less double beta decays

12. Supernova neutrinos

13. Neutrinos and cosmol ogy

14. Future of the neutrino physics

15. A summary of informations about neutrino masses and mixing and implications for the
mass of the Universe.

Uwaga: Wyktad prowadzony w jezyku angielskim
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Konspekty wyktadow sa zamieszczane na stronie:
http://hep.fuw.edu. pl/neutrino/wyklad/index.html

Proponowane podreczniki:
D. H. Perkins, Introduction to High Energy Physics, 2000.
D. Caldwell(ed.), Current Aspects of Neutrino Physics, 2001.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Zalecane zdiczenie: Mechaniki kwantowey.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny: zreferowanie jednego z wybranych tematGw.

Przedmiot: 607 Spin w fizyce wysokich ener gii

Wyktadowca: dr Krzysztof Kurek (1PJ), prof. dr hab. Bar bara Badetek

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2

Liczba godzin éw/tydz: 1 (2godz. co 2 tyg.)
Kod: 13.205607 Liczba punktéw kredytowych: 3,5
Program

1. Wiadomosci wstepne (odkrycie spinu eektronu; spin czastek innych niz elektron; spin,
statystyka i stabilnos¢ Wszechswiata).

2. Techniki badan doswiadczalnych (przekroje czynne; asymetrie; polaryzacja tarcz i wigzek;
poprawki radiacyjne).

3. Doswiadczenia spinowe (e ektroprodukcja; doswiadczenia typu "g-2"; obserwable; reguty
sum).

4. Gleboko niedastyczne, inkluzywne i semiinkluzywne rozpraszanie leptonéw na hadronach
- przypadek niespolaryzowany (niespolaryzowane funkgje struktury; model partonowy; po-
prawki QCD; rozwiniecie operatorowe w QCD, wyzsze twist-y).

5. Oddziatywanie spolaryzowanych leptonéw ze spolaryzowanymi hadronami (spolaryzowane
funkgje struktury; réwnanie ewolucji QCD; reguty sum; polaryzacja gluonéw). Obszar ma-
tego x.

6. Gleboko wirtualne rozpraszanie Comptonai jego powiazanie z pomiarami orbitalnego mo-
mentu pedu.

Cel wyktadu: Przeglad probleméw doswiadczalnych i teoretycznych fizyki spinu w zwiazku z

szerokim zaangazowaniem osrodka warszawskiego (UW i IPJ) w doswiadczal ne badania spinu

mikroczastek w CERN. Wyktad przeznaczony jest dla studentéw 1V i V roku oraz dla dokto-
rantow doswiadczalng i teoretycznegj fizyki czastek e ementarnych.

Proponowane podreczniki:

A. Bechler, Kwantowa teoria oddziatywar: € ektromagnetycznych, PWN 1991

W. Greiner, A. Schéfer, Quantum Chromodynamics, Springer 1995 (I wydani€) oraz 2002 (wy-
danie Il, poprawione i rozszerzone).

E. Leader, Spinin Particle Physics, CUP, 2001.

V. Baronge, P. G. Ratcliffe, Transverse Spin Physics, World Scientific, 2003.

Artykuty oryginalne, podawane w trakcie wyktadu.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Mechanika kwantowa | (zalecana takze mechanika kwantowa I1), Elementy fizyki czastek ele-
mentarnych.

Forma zaliczenia:
Opracowani &'rozwigzanie zadanego problemu. Zaliczenie ¢wiczen: nie ma.
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*k*k

Przedmiot: 608 Rozpr aszanie neutrondw w fizyce fazy skondensowane

Wyktadowca: prof. dr hab. | zabela Sosnowska

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205608 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

1. Rozpraszanie czastek jako metoda badawcza fazy skondensowanej. Oddziaywanie neutron-
atom. Rozpraszaniejadrowe i magnetyczne.

2. Neutrony termiczne, powolnei ultrazimne. Metody ich otrzymywania. Wsp6tczesne zrodta
neutronéw. Widma neutronéw. Neutronowody, monochromatory i detektory neutrondw
termicznych.

3. Rozpraszanie neutronéw termicznych w fazie skondensowang. Rozpraszanie: jadrowe i
magnetyczne, elastyczne i niedlastyczne, koherentne i niekoherentne.

4. Funkcje kordagji i autokorelacji w opisie przekrojow czynnych na rozpraszanie neutrondw
termicznych. Parametry fazy skondensowanej opisywane przez te funkcje. Poréwnanie mo-
deli zjawisk fizycznych z pomiarami przekrojéw czynnych na rozpraszanie neutronéw ter-
micznych.

5. Rola zdolnosci rozdzielczej (pedowej i energetycznej) spektrometréw i dyfraktometrow
neutronowych w wyznaczaniu podstawowych parametrow fizycznych fazy skondensowa-
nej: takich jak np. relacje dyspergi fononéw i magnonow, wyznaczanie mikroskopowego
wspotczynnika dyfuzji, okreslanie modulowanych struktur magnetycznych.

6. Rozpraszanie neutrondw, promieniowania synchrotronowego i elektronéw w materii skon-
densowang.

7. Przyktady zastosowan rozpraszania neutrondw termicznych w fizyce fazy skondensowaney:
zjawisko magnetoelektryczne, modulowane struktury krystaliczne i magnetyczne, relacje
dyspersji fonondw i magnonéw, dynamika dyfuzji atomow w sieciach krystalicznych, nad-
przewodniki, dynamika sieci fulerenu.

Proponowane podreczniki:

B. K. Weinstein, Krystalografia Wepdtczesna, tom 1-4; V.F. Sears, Neutron Optics, |. Gurewicz,
L. Tarasow, Fizyka neutrondw matych energii ( w jezyku rosyjskim), G. L. Squires, Introduc-
tion to the theory of thermal Neutron Scattering, Neutron and Synchrotron Radiation, vol.1 The-
ory , Instruments and Methods, HERCUL ES Course, Grenoble

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizykal,ll, 1ll, IV oraz przedmiot: 301 Mechanika kwantowa; ponadto

przedmiot 308: Podstawy dyfrakcji promieni X i neutronéw; przedmiot 302A: Wstep do fizyki
jadraatomowego i czastek e ementarnych

Forma zaliczenia:
Test/ w przypadkach watpliwych egzamin ustny

*k*k

Przedmiot: 609 M etody teledetekcyjne w badaniach atmosfery i oceandw

Wyktadowca: dr Krzysztof Markowicz

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205609 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

Celem wyktadu jest zapoznanie suchaczy z podstawowymi prawami fizycznymi i technikami
pomiarowymi wykorzystywanymi w teledetekcyjnych metodach badan atmosfery ziemskiej oraz
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oceandw.

Plan wyktadu:

1. Wprowadzenie do teledetekcji w badaniach fizyki atmosfery. Teledetekcja pasywna i ak-
tywna. Podstawowe problemy badan zdalnych.

2. Transfer promieniowania donecznego i ziemskiego przez atmosfere. Absorpcja promienio-
wana przez gazy atmosferyczne oraz rozpraszanie promieniowania przez chmury oraz aero-
zole.

3. Podstawy pasywnej teledetekcji, rozwigzania réwnania transferu promieniowania poje-
dynczego przypadku przyblizenia pojedynczego rozpraszania oraz przyblizenia dwu-
strumieni owego.

4. Zastosowanie pasywnej teledetekcji (wykorzystanie rozproszonego oraz bezposredniego
promieniowania sonecznego w obszarze UV) do odzyskiwania informacji o koncentragji
ozonu. Omowienie technik pomiarowych oraz algorytmoéw tel edetekcyjnych na przyktadzie
przyrzadu TOM S nasatelicie NOAA NIMBUS-7 i EP-TOMS oraz pomiaréw naziemnych.

5. Kolor oceanu, wyznaczanie abeda powierzchni oceanu. Odzyskiwanie informacji 0 za-
wartosci chlorofilu w wodzie. Pojecie poprawki atmosferycznej. Algorytmy tel edetekcyjne
stosowane dla przyrzaddéw SeaWIFS i MODIS. Pomiary naziemne przy uzyciu przyrzadu
SIMBAD.

6. Wprowadzenie do metod teledetekcyjnych wykorzystujacych emige promieniowania dtu-
gofalowego. Pomiary catkowitgl zawartosci pary wodnej oraz temperatury powierzchni
ziemi (SST).

7. Zastosowanie pasywnej teledetekcji do odzyskiwania informacji o opadach i wtasnosciach
mikrofizycznych chmur.

8. Techniki pomiarowe oraz agorytmy satditarne stosowane do wyznaczania wiasnosci
optycznych aerozoli na podstawie pomiardw przyrzadami MODIS, AVHRR i MISR.

9. Pomiary naziemne wtasnosci optycznych aerozoli przy wykorzystaniu sunfotometréw, ne-
phelometréw, aethal ometrow. Sie¢ pomiarowa AERONET. Metody odwrotne w tel edetekdji
aerozoli.

10. Wykorzystanie metod teledetekcyjnych do odzyskiwania informagcji o koncentracji gazow
sladowych (metoda LIMB) oraz profili pionowych temperatury powietrza,

11. Pomiary bilansu energetycznego na szczycie atmosfery (projekt ERBE i CERES) i ich wy-
korzystanie do badan klimatycznych.

12. Wprowadzenie do aktywnej teledetekcji. Teoria dziataniaradaru oraz lidaru.

13. Wykorzystanie radaru dopplerowskiego do pomiardw kierunku i predkosci wiatru. Pomiary
poziomu oceanow (projekt Topex/Posgdon). Omowienie pierwszego radaru meteorolo-
gicznego na orbicie ziemskig (TREM).

14. Badania aerozoli atmosferycznych przy pomocy lidaru. Projekt CALIPSO. Omobwienie
metod odwrotnych Kletta oraz Portera. Lidar typu DIAL oraz lidar Ramanowski w badaiach
gazow $ladowych.

Proponowane podreczniki:

G. L. Stephens, Remote Sensing of the Lower Atmosphere. An Introduction.
K. N. Liou, An Introduction to Atmospheric Radiation.
G. W. Petty, A First Course in Atmospheric Radiation.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Elementy termodynamiki atmosfery i fizyki chmur, Procesy radiacyjne w atmosferze.
Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:

Elektrodynamika

Forma zaliczenia:
Obecnos¢ na wyktadzie.
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*k*k

Przedmiot: 610 Podstawy fizyczne nanotechnologii

Wyktadowca: prof. dr hab. Tomasz Dietl, prof. dr hab. Jacek M ajewski

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205610 Liczba punktéw kredytowych:  2,5/semestr

Wyktad monograficzny dla studentow IV i V roku oraz doktorantéw; na zyczenie suchaczy wy-
ktad moze by¢ prowadzony po angiel sku.

Cel wyktadu:

Dwusemestralny wyktad monograficzny przedstawi stuchaczom metody i pojecia fizyczne wy-
korzystywane w nanotechnologii, interdyscyplinarng] dziedziny wiedzy taczacej fizyke materii
skondensowanej, optyke, informatyke kwantowa, biologie i chemig.

Program:

Cele nanotechnologii. Otrzymywanie i rodzaje nanostruktur; litografia, samoorganizacja; rozpo-
znawanie czasteczkowe. Nanoskopia elektronowa, rentgenowska, skaningowa i tunelowa.
Struktura elektronowa i gestos¢ stanow. Statystyka poziomdw energetycznych i macierze przy-
padkowe Wignera-Dysona. Zjawiska wielociatowe, kwaziczastki i statystyki kwantowe. Wha-
snosci termodynamiczne; granica superparamagnetyczna bitéw magnetycznych; prady trwate.
Wihasnosci optyczne; generowanie i detekcja pojedynczych i skorelowanych fotondw. Oscylacje
Rabi’ ego. Zjawiska przenoszenia tadunku; formalizm Landauera-Biittikera. Kwantowanie prze-
wodnictwa el ektrycznego i szum srutowy. Uniwersa ne fluktuacje przewodnictwa elektrycznego
i szum kwantowy. Analiza numeryczna € ektronowych wiasnosci nanoskopowych przyrzaddw
p6tprzewodnikowych. Efekt Aharonova-Bohma i faza Berry' ego w wiel ospdjnych nanostruktu-
rach kwantowych. Prady spinowe i przyrzady spintroniczne. Filtrowanie i detekcja spindw; zja-
wisko Sterna-Gerlacha. Efekty oddziatywania spinowo-orbitanego. Wstrzykiwanie spindw i
tranzystor Dasa-Datty. Zjawisko blokady kulombowskigj; tranzystor jednoel ektronowy. Efekty
Kondo i Fano w kropkach kwantowych. Stany splatane; bramki kwantowe. Pojgcia czasow re-
laksagji, zyciai spojnosci fazowej. Dekoherencjai defazowanie.

Sugerowane monogr afie:

Charles P. Poole, Introduction to Nanotechnology (Wiley, 2003)

M. Ratner, D. Ratner, Nanotechnology: A Gentle Introduction (Person Education, 2003)

Paul Harrison, Quantum W&lls, Wires and Dots. Theoretical and Computational Physics (Wiley,
2002).

L. Jacak, P Hawrylak, A. W¢js, Quantum Dots (Springer, 1998).

Y. Imry, Introduction to Mesoscopic Physics (Oxford University Press, 1997).

S. Datta, Electronic Transport in Mesoscopic Systems (Cambridge University Press, 1995).
C.W.J. Beenakker and H. van Houten, Quantum Transport in Semiconductor Nanostructures, in:
Solid State Physics, vol. 44, p. 1-228 (Academic Press, 1991).

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowa |, Wstep do optyki i fizyki ciata statego.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci abo egzamin dla oséb pragnacych miec ocene

Fizyka Teoretycznai Astronomia
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Przedmiot: 333-1 Szczegdlna Teoria Wzglednosci

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw Bazanski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 1

Kod: 13.203333-1 Liczba punktéw kredytowych: 3,5

Program:

W wyktadzie w sposob mozliwie jednolity i systematyczny przedstawione zostang podstawy
szczegllng teorii wzglednosci i klasyczng) fizyki relatywistycznej, w sytuacjach gdy zanie-
dbaé mozna pole grawitacyjne. Szczegdlny nacisk potazony zostanie na geometryczne aspekty
tych teorii.

Istniejace metody wyktadu szczegdlngj teorii wzglednosci mozna przede wszystkim podzieli¢
na dwie diametralnie odmienne klasy. Pierwsza z nich, historyczna, nasladuje w ten lub inny
sposbb postepowania przeprowadzone okoto roku 1905 przez Lorentza, Poincarego i Einsteina
majace na celu uzyskanie eektrodynamiki ciat w ruchu. Natomiast druga, na ktérg sktada si¢
zespdt heurystycznych postepowan rozmaitych autoréw, nie wytaczajac samego Einsteina w
okresie po roku 1905, polega na mnigj lub bardzig przekonujacym takim uogol nianiu wtasno-
$ci przestrzeni, czasu i praw mechaniki Newtona, aby otrzymac czasoprzestrzen Minkowskie-
go i zasady klasycznej fizyki relatywistycznegj. Podejscie geometryczne w naturany sposob
faworyzuje ten drugi sposdb wyktadu, ktérego jedna z mozliwych realizagji bedzie metoda
przyjetatu przeze mnie. W wyktadzie zostanie bowiem m.in. wyjasnione, ze zgodnie ze swego
rodzaju uogol nieniem programu zaproponowanego przez Feliksa Kleina w jego wyktadzie in-
auguracyjnym w Uniwersytecie w Erlangen w r. 1872, zbidr zdarzen w mechanice newtonow-
skigj, opisywanych przez pary (r, t), gdzie r sa wszystkimi mozliwymi wartosciami wektorow
wodzacych opisujacych potozenia dowolnego punktu materianego mechaniki Newtona, a t
wszystkimi mozliwymi wartosciami chwil czasow, w ktérych punkt materiany moze znalezé
si¢ w tych potozeniach, jest swego rodzaju geometrig - zwana czasoprzestrzenia Galileusza.
Bardzo naturalnym uogdlnieniem tej geometrii, z punktu widzenia pewnych wymagan natury
fizyczngj, okaze si¢ inna geometria - tzw. Czasoprzestrzen Minkowskiego, bedaca areng zda-
rzen klasycznej fizyki relatywistyczng.

Oto bardzig szczegdtowy plan materiatu, ktory zostanie objety wyktadem.

Zasada bezwtadnosci.

Czasoprzestrzen Galileusza.

Fizyczny rodowdd szczegdlng teorii wzglednosci.

Geometryczne podejscie do stosowanego przez Einsteina sposobu konstrukgji czasoprze-
strzeni szczeg6lnej teorii wzglednosci

5. Czasoprzestrzen Minkowskiego.

6. Grupalorentzai grupa Poincarego.

7. Diagram Minkowskiego.

8. Kinematykare atywistyczna_
9.
1

APONPE

Wyhbrane zagadnienia dynamiki relatywistycznej punktu materianego i osrodka ciagtego.
0. Wybrane zagadnieniaklasycznej teorii pola el ektromagnetycznego.

Zaktadam, ze suchacze opanowany mie¢ bedg materiat co najmnig dwaoch pierwszych lat stu-
diow fizyki nanaszym Wydziale. Znajomos¢ elementdw szczegdlngj teorii wzglednosci tez nie
bedzie przeszkoda w zrozumieniu tego wyktadu *;-)).

Proponowane podreczniki:

Wyktad w swym zamierzeniu jest wyktadem autorskim. Nie ma wigc podrecznika, ktéry w
catosci odpowiadatby przyjetemu prze mnie uktadowi. Przy przygotowywaniu poszczegdlnych
fragmentéw, bede oczywiscie korzystat z istnigiacych opracowan. Pozycje bibliograficzne do-
tyczace takich fragmentéw podane zostang podczas wyktadu.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem: --
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Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem: --

Forma zaliczenia:

Obecnos¢ nawyktadach i ¢wiczeniach.

Kol okwium pisemne na oceng po semestrze zimowym.
Egzamin ustny w zimowej segi egzaminacyjne.

*k*k

Przedmiot: 465 Renor malizacja hamiltonianéw w kwantowej teorii pola

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw Glazek

Semestr:  letni Liczba godzin wykt./tydz: 3
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.204465 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program

Oméwione zostana, zasady konstrukgji teorii kwantowych z uwzglednieniem osobliwosci, ktére
powstaja wtedy, gdy rozmiary zjawisk obserwowanych doswiadczal nie sq znacznie wig¢ksze od
rozmiaréw elementarnych stopni swobody w podstawowej teorii (taka sytuacja charakteryzuje
wiekszos¢ teorii mikroskopowych). Gdy stosunek tych rozmiaréw dazy do nieskonczonosci i
prowadzi do rozbieznosci w wynikach obliczen teoretycznych, wtedy niezbednajest procedura
renormaizagji, kt6ra stuzy do wyprowadzenia skonczonej teorii efektywnej, tzn. takiegj, ktora
opisuje zjawiskamierzalne za pomoca nowych parametréw, odnoszacych si¢ tylko do zjawisk o
rozmiarach dostepnych w doswiadczeniu. Materiat wyktadu bedzie ilustrowany prostymi przy-
ktadami, ktore utatwiajg zrozumienie.

1. Przyktady teorii fizycznych, ktére prowadza do rozbieznosci: zespoty statystyczne, row-
nanie Schroedingera, € ektrodynamika kwantowa, relatywistyczna fizyka jadrowa, chro-
modynamika kwantowa

Renormalizacja potencjatu typu delta-Diraca w rownaniu Schroedingera

Renormalizacja obserwabli (np. macierzy rozpraszania)

Pojecie grupy renormalizagji dla hamiltoniandw wedtug Wilsona

Cykl graniczny i rola standw zwiazanych w teoriach podstawowych

Teoriaefektywnai pojecie uniwersalnosci teorii efektywnych

Renormali zacja hamiltoniandw za pomocg transformacji podobienstwa

Formy dynamiki hamiltonowskig w klasyfikacji Diraca

. Procedura grupy renormalizacji dla czastek efektywnych

10. Renormalizacja generatoréw grupy Poincare

11. Oddziatlywania efektywnych bozonéw cechowania (i kwarkéw) w QCD

©CoOoNOUAWN

Proponowane podreczniki:
Literatura wspotczesna, podawana na wyktadzie.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra, Analiza, Mechanika kwantowa |

Forma zaliczenia:
Wyktad monograficzny.

Przedmiot: 472 Podstawy geometr yczne mechaniki analitycznej

Wyktadowca: prof. dr hab. Pawet Ur banski

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 11.104472 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program
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Fizyka teoretyczna (jezyk fizyki, rowniez kwantowej) jest mocno uzalezniona od jezyka mecha-
niki analitycznej. Dobrze jest wigc pozna¢ go i zrozumieg.

Celem wyktadu jest zaznajomienie stuchaczy ze strukturami geometrycznymi (i nie tylko) leza-
cymi u podstaw mechaniki analitycznej i rachunku wariacyjnego. W trakcie wyktadu zostang
omowi one takie pojecia geometrii rézniczkowej jak rozmaitosci rézniczkowe i wiazki wektoro-
we, wiazki styczne i ko-styczne oraz ich struktura; rozmaitosci symplektyczne, poissonowskiei
algebroidy Liego; iterowane funktory styczne i podwajne wiazki wektorowe; rézniczkowania. Z
punktu widzenia mechaniki wyktad zawiera¢ bedzie: oméwienie opisu wariacyjnego uktadu fi-
zycznego na przyktadzie statyki; opis dynamiki jako statyki w czasoprzestrzeni; opis lagranzow-
ski i hamiltonowski dynamiki infinitezymalnej (réwnan ruchu w przestrzeni fazowsj); transfor-
macja Legendre'a; réwnania Eulera-Lagrange'a. M etoda Jacobiego (réwnania Hamiltona-
Jacobiego).

Proponowane podreczniki:
Notatki dostgpne na stronie wydziatowej

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
AnalizallIC, Mechanika klasyczna

Forma zaliczenia:
Do uzgodnienia.

Przedmiot: 572 Basics of QED

Wyktadowca: prof dr hab. Maria Krawczyk

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz.:2

Liczb godzin éwi/tydz: 1
Kod: 13.205572 Liczba punktéw kredytowych: 4
Program:

Lecture is devoted to the introduction to Quantum Electrodynamics, the oldest, and the best
known theory of fundamental interactions.

It is based on the R.P. Feynman book "The Theory of Fundamental Processes’, with emphasis on
basicideas often lost in the complex formulation.

"Because the rules are much simpler than the steps leading to them" - Feynman rules will be
given and the cross sections of the most important processes involving leptons and photons will
be cdculated.

The lecture will cover following topics:
1. Principles of Quantum Mechanics.
Amplitudes, probabilities, adding amplitudes.
Spin and statistics.
Rotation and angular momentum; composition of angular momentum
2. Relativistic description of particles.
Lorentz transformation.
States with positive and negative energies.
3. Scattering and decay processes.
Fundamental € ectromagnetic coupling - emission and absorption of light.
Transition amplitude.
Cross section and decay rate.
4. Scalar particle and its propagator
5. Photon.
Polarization vectors. Propagator.
6. Real and virtua photons
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7. Thetwo-body processesinvolving photons and scalar particles.
Transition amplitudes for scattering of two scalar particles, one scalar particle and the pho-
ton, and for annihilation of two scalar particles
8. Bremsstrahlung process
9. Particleof spin1/2h.
Massless and massive particle.
Properties of the four-component spinors.
10. The Compton effect.
Calculation of thetransition amplitude and the cross section for the photon scattering on the
electron
11. Higher-order processes.
Higher order corrections to electron-electron scattering.
The infrared and ultraviolet catastrophe.

Proponowane podreczniki:

R. P Feynman, Wyktady z fizyki.
R. P Feynman, Teoria procesow fundamental nych.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Quantum Mechanics, Relativity, Electromagnetism.

Forma zaliczenia:
Wyktad: Egzamin pisemny.
Cwiczenia: Opracowanie dwoch zadan domowych i zaliczenie jednego z dwaoch testow.

*k*k

Przedmiot: 574 Group theory in particle physics

Wyktadowca: prof. dr hab. Maria Krawczyk

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz.:2
Liczb godzin éwi/tydz: 1

Kod: 13.205574 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program

Wyktad poswigcony jest zastosowaniom teorii grup w fizyce czastek elementarnych. Teoria grup
zajmuje si¢ badaniem symetrii uktadéw fizycznych. Stanowi podstawe opisu czastek elementar-
nych i ich oddziatywan.

Uwaza si¢, ze wnioski wynikajace z symetrii sq trwalsze i bardzig fundamentane, niz modele a
nawet teorie fizyczne. Wedtug S. Weinberga czastka elementarnato po prostu reprezentacja jg
grup symetrii.

Plan wyktadu:

. Grupy skonczone.
Grupy Liego.

SU(2).

Operatory tensorowe.
1zospin.

SU(3).

Metody tensorowe.
Hipertadunek i dziwnoscé.
. SU(N).

10. SU(6) i model kwarkowy.
11. Kolor.

12. Teorie Wigkig Unifikagji i SU(5).

©CONUTAWNE

Proponowane podreczniki:
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H. Georgi, Lie Algebrasin Particle Physics: FromIsospin to Unified Theories.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Dobre zaliczenie wyktaddw z agebry i mechaniki kwantowsey.

Forma zaliczenia:
Wyktad: Egzamin pisemny.
Cwiczenia: Zaliczenie dwach testow i zadan domowych.

*k*k

Przedmiot: 578 Teoria strun

Wyktadowca: prof. dr hab. Jacek Pawetczyk

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.205578 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:

1. Cotosstruny.
2. Klasyczne teoria strun swobodnej.
3. Kanoniczna kwantyzacja strun
- wymiar krytyczny
- spektrum strun
- tachion.
4. Oddziatywanie strun
- efektywna teoria pola standéw bezmasowych.
5. D-brany
- efektywna teoria pola D-brany
6. Uktady wielu D-brani model macierzowy.

Proponowane podreczniki:

M.Green, J.Schwarz, E.Witten, Superstring theory.
J. Polchinski, String theory.

C. Johnson, D-branes.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wykladem:
M echanikateoretyczna, Mechanika kwantowa |

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: 581 HiggsPhysicsat Future Colliders

Wykiadowca: prof. dr hab. Maria K rawczyk, dr hab. Aleksander F. Zar necki

Semestr: zimowy i letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13505581 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:

An advanced workshop which is devoted to one of the most important open problem of particle
physics - how particles are getting their masses. A Higgs mechanizm is expected to lead to mass
generation in a Standard Model (SM) and its various extensions, like the Minimal Supersymme-
tric Standard Model (MSSM) or the Two Higgs Doublet Model (2HDM). A search for a neutral,
spin 0 Higgs particle, predicted in a Standard Model, or neutral and charged, scalar and psedo-
scalar Higgs particles in MSSM or 2HDM is the main task of all future colliders. However the
potentia of the Large Hadron Collider, ete- Linear Collider and gamma-gamma or e-gamma
Photon Callider are diffrent, and to test Higgs sector in detail results from various colliders have
to be combined.
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During the workshop, senior physicists will give introductory lectures and lead discussions
among participants on selected subjects.On-going analyses and new results will be presented,
mainly by young reaserches.

The workshop will alows students (Master, Ph D) and post docs specialized in particle physics -
both in theory and experiment - to learn and to exchange their experiences about various theore-
tical and experimental aspects of Higgs sector in SM and MSSM/2HDM or other models.

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wykladem:

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: 582 Algebry operatoréw i ich zastosowanie w fizyce |

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Derezinski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0

Kod 11.105582 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Podstawowe wtasnosci agebr von Neumanna

2. Typy agebr von Neumanna

3. Teoria Tomity-Takesakiego, stany KMS

4. Przyktady algebr von Neumanna: swobodny gaz bozonéw i fermiondw, kwantowa teoria
pola.

Proponowane podreczniki:

O. Bratteli, D. Robinson, Operator algebras and quantum statistical mechanicsl.
R. Haag, Local quantum physics.

J. Derezinski, Skrypt do wyktadu.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem

Analizai AlgebraB lub C.

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
M echanika kwantowa, Fizyka statystyczna.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 586 Czarne dziury

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy L ewandowski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0

Kod 13.205582 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

Celem wyktadu jest przedstawienie klasycznych wynikow teorii czarnych dziur. Omoéwiona be-
dzieich rolaw twierdzeniach o osobliwosciach czasoprzestrzeni, jak rowniez prawa "termodyn-
amiki" czarnych dziur, twierdzenie o sztywnosci czarngj dziury, az wreszcie twierdzenia o jedno-
Znacznosai.

Bardzig szczegGtowy program wyktadu jest nastepujacy:

- zarysteorii struktury kauzalnej czasoprzestrzeni

- globalne wlasnosci scigtych rozwigzan czarnodziurowych

- kwazil oka na teoria horyzontu

- twierdzenia o sobliwosciach

- 0golna definicja czarng dziury w asymptotycznie ptaskig prozni

- struktura horyzontu zdarzen, prawo wzrostu *“entropii”
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- stacjonarna czarna dziura: klasyfikacja mozliwych przypadkéw
- twierdzenie o sferyczng) symetrii w przypadku statycznym
- twierdzenie o0 jednoznacznosci czarng dziury o zadanym momencie pedu i masie

Proponowane podreczniki:

S. W Hawking, G. F. Ellis, The large scale structure of spacetime.
B. Wald, General Relativity.

M.Heud er, Black hol e uniqueness theorems.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem
U dtuchaczy zaktadam zngjomos¢ podstawowego kursu z teorii grawitagji.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach, stopien na podstawie egzaminu.

*k*k

Przedmiot: 587 Classical Fied Theory

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof A. Meissner

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205587 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

1. Representations of the Lorentz group; freefield equations for spins 0,1/2,1,3/2,2

2. Gauge theories — dectrodynamics, Yang-Mills theory, Gribov ambiguity, BRST symmetry

3. Spontaneous symmetry breaking — Higgs mechanism, Standard Model, superconductivity

4. Explicit solutions: ¢ theory in 1+1 dimensions (domain walls), nonlinear o model, O(3)
instanton, Meissner effect, Abrikosov vortices, ‘'t Hooft — Polyakov monopole

5. Geometrica methods in gauge theories: fields as differentia forms, Dirac monopole as a
harmonic two-form, SU(2) instanton

6. One dimensiond field theories: relativistic particles, supersymmetric particle, one-
dimensiona supergravity

7. Gauge theory of gravity: Einstein-Cartan formulation, basic solutions - Schwarzschild solu-

tion, cosmological solutions, gravitational instantons

Wyktad moze stanowi¢ wstep do zaawansowang kwantowej teorii pola.

Proponowane podreczniki:

S. Weinberg, Teoria pdl kwantowych.
R. Rgjaraman, Solitons and instantons..
K.A. Meissner, Klasyczna teoria pola.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Elektrodynamika klasyczna

Forma zaliczenia:
Uczestni ctwo.

Przedmiot: 597 Szerokosci potéwkowe stanéw rezonansowych w QED i w QCD

Wyktadowca: prof. dr hab. J6zef M. Namystowski

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 1
Liczba godzin éw/tydz: 0O

Kod: 13.205597 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

152




2.4 Kataog zaje¢ studiow magisterskich: wyktady monograficzne

Ten wyktad jest kontynuacja wyktadéw na temat hadronéw jako relatywistycznych stanow
zwigzanych, odbywajacych si¢ w piatki w Sai 22 IPJ w czasie 14:00 - 15:00.

W roku akademickim 2004/05 uwaga bedzie poswiecona obliczeniom szerokosci potéwko-
wych standw rezonansowych typu para- i orto- positronium w QED, a nastepnie probie wyja-
snienia dlaczego rezonans typu eta jest tak bardzo waski, zas rezonans rho ma szerokos¢ po-
téwkowa rowna okoto 1/3 jago masy.

W chromodynamice kwantowej zaréwno rezonans etajak i rho 4 relatywistycznymi stanami
zwigzanymi o sci$le okreslong masie, gdyz ze wzgledu na nieustajace uwiezienie kwarkow i
gluondw nie ma stanéw odpowiadajacych widmu ciggtemu w QCD. Natomiast jako stany re-
zonansowe mezonow pi zardwno mezon etajak i rho maja okreslone szerokosci potéwkowe,
chociaz ich stosunki do mas sa dla nich diametralnie rozne.

Proponowane podreczniki:

C. ltzykson, J-B. Zuber, Quantum Field Theory.

P. Pascud, R. Tarrach, QCD: Renormalization for Practitioner, Lec.Notesin Phys., Springer
Verlag vol. 194 (1984).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

Zaliczenie przedmiotu uzyskujg osoby, ktore: 1) uczeszczaja systematycznie na wyktady, za-
dajac punktowane pytania; 2) zalicza egzamin pisemny; 3) zalicza egzamin ustny.

Uwaga: na ¢wiczeniach i na kolokwiach obecnosé¢ jest nieodzowna, zas aktywnos¢ na wykta-
dach jest gratyfikowana dodatkowymi punktami, ktore podnosza koncowsg oceng.

*k*k

Przedmiot: 598 Teoria grawitacji Einsteina-Cartana

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Trautman

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205598 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

W teorii grawitacji Eingteina-Cartana uwzglednia si¢ bezposredni wptyw spinu na geometrie,
taczac gestos¢ spinu ze skreceniem czasoprzestrzeni. W wyktadzie bedzie oméwiona rola grupy
Poincarego, jako podstawy kwantowej fizyki relatywistycznej. Podstawowymi niezmiennikami
tg grupy, charakteryzujacymi jg reprezentacje nieprzywiedine, sa masai spin, co sugeruje roz-
szerzenie 0golng teorii wzglednosci zaproponowane przez Elie Cartana. Przewidywania tej teo-
rii réznig si¢ od przewidywan OTW tylko przy bardzo duzych gestosciach materii i spinu, ktére
mogty wystepowa bezposrednio po Wielkim Wybuchu. Na wyktadzie bedg przedstawione wy-
niki otrzymane w Warszawie natemat teorii Einsteina-Cartana, m.in. przez W. Adamowicza, W.
Arkuszewskiego, W. Kopczynskiego i J. Tafla

Wyktad jest przeznaczony dla studentéw starszych lat studiéw magisterskich i moze zaintereso-
waé doktorantow.

Proponowane podreczniki:
W. Kopczynski, A. Trautman, Czasoprzestrzer i grawitacja, PWN, Warszawa 1981

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

M echanika kwantowa |

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:

Wstep do klasyczngj i kwantowej teorii pola, Ogolna teorii wzglednosci i kasmologia.

Forma zaliczenia:
uczeszcezanie nawyktad; ewentualnie egzamin dla otrzymania oceny.

*k*k
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2.4 Kataog zaje¢ studiow magisterskich: wyktady monograficzne

Przedmiot: 601 Niepertur bacyj ne uwiezienie kwarkoéw i gluonow'

Wyktadowca: prof. dr hab. J6zef M. Namystowski

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205601 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Stereotyp, ze istnigje potencja dgjacy uwiezienie kwarkow bedzie fundamenta nie podwazony
i z nieperturbacyjngj chromodynamiki kwantowej opisangl réwnaniami Dysona-Schwingera
zostanie wyprowadzone zar6wno nieustajace uwiezienie kwarkéw jak i gluonéw. Istnienie
kwarkowych i gluonowych kondensatéw gwarantuje nieustgigce uwiezienie kwarkéw i gluo-
now na duzych odlegtosciach, za$ rachunek perturbacyjny pozwala pokazal asymptotyczna
swobode na matych odlegtosciach. Wyzej wymienione kondensaty pozwalaja takze znaesé
oddziatywanie pomiedzy kwarkami i gluonami, ktorego wiodace zachowanie jest typu oddzia-
tywania Coulomba i pozwala obliczy¢ masy hadronéw odpowiadajace faktycznie wystepuja-
cym w przyrodzie stanom zwigzanym kwarkow i gluonéw.

Proponowane podreczniki:

C. Itzykson, J-B. Zuber, Quantum Field Theory.

P. Pascud, R. Tarrach, QCD: Renormalization for Practitioner, Lec.Notes in Phys., Springer
Verlag vol. 194 (1984)

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: 602 Ortogonalne uktady wspotr zednych. Geometria i zastosowania

Wyktadowca: prof. dr hab. Antoni Sym

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 11.105602 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

1. Genezaproblematyki (optyka geometrycznai fizyka matematyczna X1X w.).

2. Gabriel Lamei uktady elipsoidalne.

3. Twierdzenie Dupina: uktady ortogonal ne jako fenomen konforemny.

4. Specjane uktady ortogonalne (ze szczegolnym uwzglednieniem ukladow Bianchiego i troj-
cyklidalnych).

5. Teoriaseparagji (ze szczegolnym uwzglednieniem réwnania Hamiltona -Jacobiego i stacjo-
narnego réwnania Schrodingera) we wspdtrzednych ortogonalnych. 11 ukladow Eisenharta.
Twierdzenie Weinachta-Eisenharta

6. Zastosowania fizyczne (w tym "symetryczne" rozwiazaniar-n Einsteinag).

7. Uktady ortogonal ne jako fenomen solitonowy. Transformacja Riboucoura.

Wersja skrécona: Teoria i praktyka ortogonalnych ukladow wspétrzednych w (ogélnie) prze-
strzeniach Riemannowskich ma dtuga i bogata historie. Wyktad ninigjszy jest proba rekonstruk-
¢ji chronologii tej teorii zaczynajac od XVI-wiecznej optyki i konczac na wspdtczesnej teorii se-
paracji (Levi-Civita, Kalnins-Miller, Benenti).

Proponowane podreczniki:
nieistniga.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
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2.4 Kataog zaje¢ studiow magisterskich: wyktady monograficzne

Przedmiot: 603 Statystyczny opis standw stacjonarnych

Wyktadowca: prof. dr hab. Jarostaw Piasecki

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205603 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

Trescia wyktadu bedzie dyskusia s$cisle rozwigzalnych modeli  teorii  kinetyczne
opisujacych stany stacjonarne.

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Mechanika Statystyczna |, Termodynamika Fenomenologiczna, Termodynamika i Fizyka Staty-
styczna

Forma zaliczenia:
Wyktad monograficzny, zaliczenie stwierdzajace wystuchanie wyktadu.

*k*k

Przedmiot: 604 W step do super symetrii

Wyktadowca: prof. dr hab. Zygmunt Lalak

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.205604 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:
1. Reprezentacje algebr Liego i algebry Poincare, supersymetria jako rozszerzenie agebry
Poincare
2. Bezmasowe i masywne reprezentacje algebry supersymetrii
3. Superprzestrzen i superpola
4. Supersymetryczne teorie z cechowaniem
5. Spontaniczne naruszenie supersymetrii
6. Supergrafy
7. Twierdzeniao nierenormdizagji
8. Jawnei migkkie naruszenie supersymetrii, MSSM i techniczne rozwiazanie problemu hie-

rarchii
9. Supergrawitacjaw czterech wymiarach

Proponowane podreczniki:

S. Weinberg, Theory of Fields.

J. Wess, J. Bagger, Supersymmetry and Supergravity.
M. Schnius, Introducing Super symmetry,

Physics Reports 121.

Zajecia do zaliczenia/wystuchania przed wyktadem:
Wstep do klasyczngj i kwantowej teorii pola, Rel atywistyczna mechanika kwantowa.

Forma zaliczenia:
1 kolokwium, egzamin ustny.

Przedmiot: 606 Elementy teorii spektralnej operator bw w przestr zeni Hilberta
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2.4 Kataog zaje¢ studiow magisterskich: wyktady monograficzne

Wyktadowca: dr hab. Wiestaw Pusz

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 11.105606 Liczba punktéw kredytowych: 5

Wyktad monograficzny — uzupetnienie wyktadu kursowego z andizy C w aspekcie metod prze-

strzeni Hilberta, ze szczeg6lnym uwzglednieniem teorii operatoréw. Przeznaczony dla studen-

téw od Il roku. Celem jest wprowadzenie podstawowych struktur matematycznych lezacych u

podstaw agebrai cznego opisu mechaniki kwantowej. Uzupetnieniem wyktadu bedzie prosemi-

narium (¢wiczenia potaczone z seminarium).

Program

1. Elementy andizy funkcjonalngj — przestrzenie Banacha.

2. Przestrzen Hilbertai jg geometria. Operatory ograniczone i nieograniczone, wazne klasy
operatoréw ograniczonych.

3. Teoria spektrana operatoréw normanych oraz samosprzezonych - rachunek funkgji cig-
gtych. Elementy teorii C™*-algebr.

4. Teoria spektralna operatorow normalnych oraz samosprzezonych - rachunek funkcji mie-
rzalnych. Algebry von Neumanna.

5. Algebraiczne podstawy mechaniki kwantowe.

Proponowane podreczniki:

M. Reed, B. Simon, Methods of modern mathematical physics: Vol.1 — Functional analysis.
O. Bratteli, D. W. Robinson, Operator algebras and quantum statistical mechanics|.

K. Maurin, Metody przestrzeni Hilberta.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza matematyczna CI-ClII, Algebra C.

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny i ustny.
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