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Przedmiot: Matematyka I  L
Wykładowca: prof. dr hab. Jerzy Krupski
Semestr: zimowy Liczba godz. wykł./tydz.: 6

Liczba godz. � w./tydz.:  6
Kod:   1102-101L Liczba punktów kredytowych:   13
Program:
Elementy logiki. Zbiory, relacje, funkcje. Ci � gi. Otoczenia, granica i ci � gło� �  funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej. Rachunek ró� niczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Rozwijanie
funkcji w szereg pot � gowy. Grupa, ciało. Ciało liczb zespolonych. Macierze, wyznaczniki, układy
liniowych równa�  algebraicznych. Przestrzenie liniowe (wektorowe) rzeczywiste i zespolone.
Przestrzenie unitarne. Równania prostej i płaszczyzny w przestrzeni trójwymiarowej.
Uwaga:
Wykład ten przeznaczony jest w zasadzie dla studentów kieruj � cych si �  na 3-letnie studia zawo-
dowe (licencjackie).
Proponowane podr � czniki:
G. M. Fichtenholz, Rachunek ró� niczkowy i całkowy.
K. Kuratowski, Rachunek ró� niczkowy i całkowy funkcji jednej zmiennej.
A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wy� szej..
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Wykład prowadzony jest od podstaw.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze�  oraz zdanie egzaminu pisemnego i ustnego.

***
Przedmiot: Fizyka L I  - Mechanika
Wykładowca: prof. dr hab. Paweł Kowalczyk
Semestr: zimowy Liczb godzin wykł./tydz.: 4

Liczb godzin � w./tydz.: 6
Kod: 1101-102L Liczba punktów kredytowych: 12
Program:
I. Wprowadzenie.
1. Co to jest fizyka.
2. Zało� enia metodologiczne fizyki.
3. Fizyka do� wiadczalna i teoretyczna; dyscypliny fizyki.
4. Podstawowe składniki materii i oddziaływania fizyczne.
5. Skala procesów fizycznych.

II. Wielko� ci fizyczne i ich pomiar
1. Podstawowe wielko� ci fizyczne i ich jednostki.
2. Analiza wymiarowa.
3. Modele matematyczne.
4. Dokładno� �  pomiarów, bł � dy systematyczne i przypadkowe.

III. Czas, przestrze� , materia.
1. Poj � cie przestrzeni euklidesowej.
2. Poj � cie punktu materialnego i bryły sztywnej.
3. Układy odniesienia i układy współrz� dnych.
4. Wielko� ci skalarne i wektorowe, działania na wektorach.

IV. Kinematyka ruchu post � powego i obrotowego.
1. Wektor wodz� cy punktu, tor ruchu, droga, pr � dko� � , przyspieszenie.
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2. Przykłady ruchów: ruch prostoliniowy, rzut w polu grawitacyjnym, ruch po okr � gu.
3. Ruch harmoniczny prosty i zło� ony.
4. Ruch bryły sztywnej.

V. Kinematyka relatywistyczna.
1. Transformacja Galileusza.
2. Pr � dko� �  � wiatła i jej pomiary, hipoteza eteru.
3. Transformacja Lorentza, relatywistyczne dodawanie pr � dko� ci.
4. Równoczesno� �  zdarze� , skrócenie długo� ci, wydłu� enie czasu.
5. "Paradoksy" relatywistyczne.
6. Zjawisko Dopplera.
7. Czasoprzestrze� .

VI. Dynamika punktu materialnego.
1. Siła, masa, przyspieszenie.
2. Zasady dynamiki Newtona, zasada zachowania p� du.
3. Własno� ci spr � � yste ciał.
4. Opory ruchu, tarcie.
5. Ruch ciał ze zmienn�  mas�  (rakiety).
6. Siły działaj � ce w ruchu krzywoliniowym.
7. Moment p� du i moment siły.
8. Siły centralne.
9. Ruch w nieinercjalnych układach odniesienia.

VII. Praca i energia
1. Praca.
2. Energia kinetyczna, energia potencjalna (grawitacyjna, spr � � ysto� ci).
3. Zasada zachowania energii, siły zachowawcze.
4. Wi � zy ruchu.

VIII. Dynamika układu ciał.
1. 

�
rodek masy.

2. P� d i moment p� du układu ciał.
3. Zagadnienie dwu ciał, masa zredukowana.
4. Zderzenia.

IX. Grawitacja.
1. Prawa Keplera.
2. Sił �  grawitacji, pole grawitacyjne.
3. Grawitacyjna energia potencjalna.
4. Ruchy planet i satelitów.
5. Pr � dko� ci kosmiczne.

X. Dynamika relatywistyczna.
1. Relatywistyczna energia kinetyczna.
2. Energia spoczynkowa.
3. Transformacja p� du i energii w mechanice relatywistycznej.
4. Zderzenia cz� stek relatywistycznych.

XI. Dynamika bryły sztywnej.
1. Moment p� du bryły sztywnej, moment bezwładno� ci, osie główne bezwładno� ci.
2. Równanie ruchu obrotowego bryły sztywnej.
3. Energia kinetyczna w ruchu obrotowym.
4. Ruch post � powo - obrotowy ciała sztywnego.
5. Wahadło fizyczne.
6. B � k symetryczny, � yroskop.
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Celem wykładu jest omówienie mechaniki na poziomie elementarnym, z licznymi demonstra-
cjami do� wiadczalnymi. Przy opisie zjawisk wykorzystany b� dzie aparat matematyczny na mi-
nimalnym niezb� dnym poziomie.

Wykład przeznaczony w zasadzie dla studentów kieruj � cych si �  na trzyletnie studia licencjackie.

Proponowane podr � czniki:
R. Resnick, D. Halliday, Fizyka dla studentów nauk przyrodniczych i technicznych, tom I.
S. Szczeniowski, Fizyka do� wiadczalna, cz� � �  I Mechanika i akustyka.
A. K. Wróblewski, J. Zakrzewski, Wst � p do fizyki, tom 1.
C. Kittel, W. D. Knight, M. A. Ruderman, Mechanika (tzw. kurs berkeleyowski, tom I).
R. P. Feynman, R. B. Leighton, M.Sands, Feynmana wykłady z fizyki, tom I, cz� � �  I.
J. Orear, Fizyka, tom I.
 - inne podr � czniki mechaniki.
Zbiory zada� :
A. Hennel, W. Krzy� anowski, W. Szuszkiewicz, K. Wódkiewicz, Zadania i problemy z fizyki,
tom 1.
Zadania w podr � cznikach, np. poz. 1, 4, 6, ...
Inne zbiorki.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Fizyka i matematyka w zakresie szkoły � redniej
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze� . Egzamin pisemny. Proponowana ocena b� dzie wystawiana na podstawie
sumy punktów z dwóch kolokwiów i egzaminu pisemnego. Egzamin ustny w przypadkach nie-
jednoznacznych.

***

Przedmiot: Podstawy rachunku bł � du pomiarowego L
Wykładowca: dr hab. Tomasz Morek
Semestr:   zimowy Liczba godz. wykł./tydz.: 2 przez pół semestru

Liczba godz. � w./tydz.:  1 przez cały semestr
Kod:   1101-104L Liczba punktów kredytowych:   3
Program:
Wykład stanowi wprowadzenie do zagadnie�  zwi � zanych z planowaniem eksperymentu oraz
analiz�  i interpretacj �  jego wyników. Wykład obejmuje podstawowe poj � cia rachunku prawdopo-
dobie� stwa pojawiaj � ce si �  przy analizowaniu wyników pomiarów fizycznych. Wprowadzana
zostanie statystyczna interpretacja pomiaru i jego dokładno� ci oraz zasady propagacji niepewno� ci
wyniku pomiaru w oparciu o proste modele statystyczne (rozkład Gaussa, rozkład Poissona).
Omówiona b� dzie metoda najmniejszych kwadratów i jej zastosowanie do znalezienia parame-
trów formuł matematycznych dopasowywanych do punktów eksperymentalnych. Wykład b� dzie
ilustrowany rozwi � zywaniem prostych problemów do� wiadczalnych i rachunkowych. Przedsta-
wione b� d�  metody prezentacji wyników pomiarów.
Proponowane podr � czniki:
G. L. Squires, Praktyczna fizyka.
J. R. Taylor, Wst � p do analizy bł � du pomiarowego.
H. Abramowicz, Jak analizowa�  wyniki pomiarów.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
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Forma zaliczenia:
Zadania domowe, kolokwium.

***
Przedmiot: Matematyka I I  L
Wykładowca: dr hab. Marek Tr ippenbach
Semestr: letni Liczba godz. wykł./tydz.: 6

Liczba godz. � w./tydz.:  6
Kod:   1102-105L Liczba punktów kredytowych:   15
Program:
Przestrzenie liniowe (unitarne, hermitowskie), odwzorowania liniowe, zmiana bazy, warto� ci i
wektory własne operatorów (macierzy) hermitowskich i unitarnych, formy kwadratowe, krzywe
sto� kowe, kwadrygi,  rachunek całkowy funkcji jednej zmiennej (całka oznaczona i nieoznaczo-
na), szeregi, funkcje wielu zmiennych, ekstrema funkcji wielu zmiennych.
Uwaga:
Wykład ten przeznaczony jest w zasadzie dla studentów kieruj � cych si �  na 3-letnie studia licen-
cjackie.
Proponowane podr � czniki:
I. M. Gelfand, Wykłady z algebry liniowej.
G. M. Fichtenholtz, Rachunek ró� niczkowy i całkowy T1 i  T2.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Matematyka I A.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie sumy punktów z dwóch kolokwiów. Obowi � zkowa obecno� �  na � wicze-
niach.
Egzamin.

***

Przedmiot: Fizyka L I I  - Elektryczno���  i magnetyzm
Wykładowca: prof. dr hab. Roman St � pniewski
Semestr:   letni Liczba godz. wykł./tydz.:   4

Liczba godz. � w./tydz.:   4
Kod:   1101-106L Liczba punktów kredytowych:   10
Program:
I. Wst � p matematyczny

1. Poj � cie pola: pole skalarne, pole wektorowe
2. Aparat matematyczny

 a. Iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy
 b. Operator Nabla, gradient, dywergencja, rotacja
 c. Strumie�
 d. Twierdzenie Gaussa, twierdzenie Stokesa
 e. Pole bezwirowe, pole bez� ródłowe

II. Elektrostatyka
1. Równania Maxwella; Sytuacja statyczna: - elektrostatyka, magnetostatyka
2. Prawo Coulomba

 a. Prawo zachowania ładunku
 b. Nat � � enie pola elektrycznego
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 c. Pole ładunku punktowego
 d. Dipol elektryczny

3. Prawo Gaussa
 a. Zastosowanie prawa Gaussa
 b. Praca w polu sił. Energia potencjalna, potencjał
 c. Przykłady obliczania potencjału

4. Równanie Poisson’a; Równanie Laplace’a
5. Pojemno� �  przewodnika

 a. Kondensator płaski, cylindryczny
 b. Ł � czenie kondensatorów
 c. Energia ładowania kondensatora

6. Energia pola elektrycznego
7. Pole elektrostatyczne w obecno� ci przewodników
8. Metoda obrazów
9. Dielektryki

 a. Mechanizmy polaryzacji dielektryków: elektronowy, jonowy, di-
polowy

 b. Dielektryk w kondensatorze płaskim
 c. Pole we wn� kach
 d. Wektor polaryzacji, wektor indukcji elektrycznej
 e. Warunki ci � gło� ci na granicy pró� nia – dielektryk
 f. Pojemno� �  kondensatora wypełnionego dielektrykiem
 g. Dielektryki o specjalnych własno� ciach

III. Pr � dy elektryczne
1. Pr � d stały

 a. G� sto� �  pr � du
 b. Nat � � enie pr � du
 c. Równanie ci � gło� ci

2. I prawo Kirchhoffa
3. Prawo Ohma

 a. Opór wła� ciwy
 b. Ciepło Joule’a
 c. Łaczenie oporów

4. Zarys pasmowej teorii ciał stałych
 a. Przewodniki, izolatory, półprzewodniki
 b. Zale� no� �  oporu od temperatury
 c. Poziom Fermi’ego
 d. Kontaktowa ró� nica potencjałów (termoemisja, zjawiska termo-

elektryczne
 e. Nadprzewodnictwo

5. Siła elektromotoryczna
6. II prawo Kirchhoffa

 a. Ł � czenie ogniw
 b. Ładowanie kondensatora przez opór

7. Wodne roztwory elektrolitów
 a. Prawa elektrolizy
 b. Pr � dy w gazach

IV. Magnetyzm
1. Indukcja magnetyczna
2. Siła Lorentza
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 a. Zjawisko Halla
 b. Siła Ampera

3. Prawo Biota- Savarta
4. Prawo Gaussa
5. Prawo Ampera
6. Potencjał wektorowy
7. Wzgl � dno� �  pola magnetycznego i elektrycznego
8. Indukcja elektromagnetyczna

 a. Samoindukcja
 b. Obwody: RL, LC, RC, RLC - drgania własne
 c. Obwód RLC drgania wymuszone
 d. Indukcja wzajemna

9. Pole magnetyczne w materii
 a. Wektor namagnesowania
 b. Diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm,
 c. Wektor nat � � enia pola magnetycznego

10. Energia pola magnetycznego
V. Równania Maxwella

Proponowane podr � czniki:
A. K. Wróblewski, J. A. Zakrzewski, Wst � p do fizyki, tom 2 cz� � �  2.
E. M. Purcell, Elektryczno� �  i magnetyzm.
R. P. Feynman, Feynmana wykłady z fizyki, tom 2 cz� � �  1.
D. J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Fizyka I, Matematyka I.
Forma zaliczenia:
Obowi � zkowe uczestnictwo w � wiczeniach(max 10 pkt. za aktywno� � ), rozwi � zywanie zada�
domowych (max 10 pkt.), Dwa kolokwia w ci � gu semestru (po max 20 pkt.), egzamin pisemny
(test – max 20 pkt, zadania – max 20 pkt).
Warunek dopuszczenia do egzaminu ustnego – uzyskanie co najmniej 50 pkt.

***
Przedmiot: Pracownia komputerowa L
Wykładowca: dr Rafał Wysocki
Semestr: letni Liczba godz. wykł./tydz.:   1

Liczba godz. � w./tydz.:   2
Kod: 1102-107L Liczba punktów kredytowych:   3
Program:
VI. Podstawy budowy i działania komputera

1. Wykonywanie programów
 a. Programy jako ci � gi czynno� ci
 b. Czynno� ci i rozkazy
 c. Dane

2. Struktura komputera (hardware)
 a. Pami ���  -- przechowywanie rozkazów i danych
 b. Procesor -- wykonywanie rozkazów
 c. Urz� dzenia wej � ciowe i wyj � ciowe -- komunikacja

3. Wykorzystanie binarnego zapisu danych i rozkazów
 a. System dwójkowy (binarny)
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 b. Komórki dwustanowe i struktura pami � ci
 c. Dane i rozkazy jako ci � gi cyfr binarnych

4. Oprogramowanie (software)
 a. Uruchamianie programów
 b. Systemy operacyjne i aplikacje
 c. Procesy
 d. Wielozadaniowo� �  i dost � p do zasobów

VII. Obsługa systemu operacyjnego Linux
1. Instalacja systemu Linux

 a. Dystrybucje systemu Linux
 b. Przygotowanie do instalacji
 c. Dzielenie twardego dysku na partycje
 d. Wybór pakietów do zainstalowania
 e. Konfiguracja systemu po instalacji

2. Systemy z du� �  liczb�  u� ytkowników
 a. Powi � zanie u� ytkowników z procesami
 b. Konta u� ytkowników i uwierzytelnianie
 c. Koncepcja praw dost � pu

3. Podstawy obsługi systemu Linux
 a. Rejestracja u� ytkownika w systemie (login)
 b. Powłoka i linia polece�
 c. Katalogi i pliki
 d. Drzewo katalogowe
 e. Pliki wykonywalne i uruchamianie programów
 f. Prawa dost � pu
 g. Konsola i graficzny interfejs u� ytkownika

4. Praca w systemie Linux
 a. Konsole wirtualne
 b. Operowanie plikami z linii polece�
 c. Wyj � cie i wej � cie dla programów -- strumienie, potoki i filtry
 d. Przydatne programy narz� dziowe (grep, find, sort, diff)
 e. Mened� ery plików

5. Przegl � d standardowych aplikacji
 a. Tworzenie i modyfikowanie plików tekstowych (joe, gedit, kate,

emacs)
 b. Tworzenie dokumentów, arkuszy kalkulacyjnych i prezentacji

(OpenOffice.org)
 c. Wykresy funkcji i wizualizacja danych (Origin, LabPlot)
 d. Przegl � danie sieci WWW (Mozilla)
 e. Tworzenie stron WWW (Mozilla, Quanta)
 f. Wysyłanie i odbieranie poczty elektronicznej, kalendarz (Evolu-

tion)
 g. Obliczenia numeryczne i symboliczne (Matlab, Mathematica)

VIII. Podstawy wykorzystania sieci komputerowych
1. Przesyłanie danych na odległo� �

 a. Przekształcanie danych w sygnały i odwrotnie
 b. Schemat nadawca-odbiorca
 c. Schemat klient-serwer
 d. Identyfikacja komputerów w sieci

2. Konfiguracja poł � czenia z sieci �  w systemie Linux
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 a. Najcz� � ciej spotykane sposoby podł � czania komputerów do sieci
 b. Przygotowanie do konfiguracji
 c. Zmiana ustawie�  zwi � zanych z sieci �
 d. Sprawdzanie i testowanie konfiguracji
 e. Rozwi � zywanie problemów

3. Zasady działania wybranych aplikacji sieciowych
 a. SSH
 b. Poczta elektroniczna
 c. Sie�  WWW

Proponowane podr � czniki:
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocen� .

* **
Przedmiot: Podstawy techniki pomiarów, Pracownia wst � pna
Wykładowca: prof. dr hab. Wojciech Dominik
Semestr: letni Liczba godz. Wykł./tydz.: 2 co dwa tygodnie

Liczba godz. � w./tydz.: 3 co dwa tygodnie
Kod: 1101-108 Liczba punktów kredytowych:   3
Program:
Program Pracowni składa si �  z sze� ciu zada�  praktycznych z układami rezystorowymi, układami
RC i RLC, diodami oraz tranzystorami. W trakcie � wicze�  studenci samodzielnie buduj �  obwody
elektryczne i wykonuj �  pomiary ich charakterystyk wykorzystuj � c multimetr, oscyloskop cyfrowy,
generator funkcji oraz stabilizowany zasilacz niskiego napi � cia. Ka� de � wiczenie jest oceniane;
ocenie podlega przygotowanie studenta do wykonania zadania, sposób prowadzenia pomiarów
oraz pisemne sprawozdanie z przeprowadzonego do� wiadczenia.
Ka� dy blok pomiarów laboratoryjnych poprzedza wykład przygotowuj � cy do zaj � �  praktycznych.
Na wykładzie przedstawiana jest technika budowy prostych obwodów pr � du elektrycznego, pod-
stawy fizyczne rz� dz� ce charakterystykami napi � ciowo-pr � dowymi układów zbudowanych z dys-
kretnych elementów biernych i aktywnych oraz omawiane s�  zasady pomiarów parametrów sy-
gnałów elektrycznych za pomoc�  mierników pr � du elektrycznego (oscyloskop, woltomierz, ampe-
romierz). Omawiane s�  fizyczne podstawy działania urz� dze�  pomiarowych. Problemy zwi � zane z
prawidłowym ł � czeniem aparatury, wzajemnym oddziaływaniem układu pomiarowego i badanego
obwodu przedstawiane s�  w powi � zaniu z podstawowymi prawami elektryczno� ci. Problematyka
interpretacji wyników do� wiadczalnych oraz porównania ich z modelami teoretycznymi stanowi
jeden z istotniejszych elementów kursu.
W trakcie kursu Pracowni Wst � pnej studenci nabywaj �  umiej � tno� �  posługiwania si �  oscylosko-
pem i multimetrem w pomiarach sygnałów elektrycznych oraz konstruowania prostych układów
elektrycznych, a tak� e uzyskuj �  podstawow �  sprawno� �  pisemnego raportowania przebiegu i
wyników do� wiadczenia.
Proponowane podr � czniki:
H. Abramowicz, Jak analizowa�  wyniki pomiarów?
R. Nowak, Statystyka dla fizyków, PWN 2002
G. L. Squires, Praktyczna fizyka.
P. Horovitz, Sztuka elektroniki.
T. Stacewicz, A. Kotlicki, Elektronika w laboratorium naukowym.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
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Podstawy rachunku bł � du pomiarowego.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocen�  ka� dego z � wicze�  oraz zaliczenie ustnego kolokwium ko� cowego.

***
Przedmiot: Matematyka I I I  L
Wykładowca: prof. dr hab. Jerzy Kami � ski
Semestr: zimowy Liczb godzin wykł./tydz.:   4

Liczb godzin � w./tydz.:   4
Kod:   1102-201L Liczba punktów kredytowych:   10
Program:
1. Równania ró� niczkowe zwyczajne.
2. Krzywoliniowe układy współrz� dnych i analiza pól: gradient, dywergencja, rotacja, lapla-

sjan.
3. Całki wielokrotne.
4. Całki krzywoliniowe i powierzchniowe.
5. Analiza zmiennej zespolonej.
6. Szeregi i transformata Fouriera.
7. Elementy teorii dystrybucji.
Uwaga:
Wykład ten przeznaczony jest w zasadzie dla studentów 3-letnich studiów licencjackich.
Proponowane podr � czniki:
F. Leja, Rachunek ró� niczkowy i całkowy.
G. Fichtencholz, Rachunek ró� niczkowy i całkowy, tom 3.
W. Krysicki i L. Włodarski, Analiza matematyczna w zadaniach.
N. M. Matwiejew, Metody całkowania równa�  ró� niczkowych zwyczajnych.
L. Schwartz, Metody matematyczne w fizyce.
W. Rudin, Analiza rzeczywista i zespolona.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Matematyka I L, Matematyka II L.
Forma zaliczenia:
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie � wicze� , do czego niezb� dne jest zali-
czenie dwóch z trzech kolokwiów (kolokwium zalicza połowa punktów) lub uzyskanie połowy
punktów z trzech kolokwiów.

***
Przedmiot: Fizyka I I I  L
Wykładowca: prof. dr hab. prof. dr hab. Andrzej  Płochocki
Semestr: zimowy Liczb godzin wykł./tydz.:   4

Liczb godzin � w./tydz.:   4
Kod:   1101-202L Liczba punktów kredytowych:   10
Program:
Wykład przeznaczony jest dla studentów trzyletnich studiów licencjackich.
1. Drgania swobodne prostych układów fizycznych.

Warunki wyst � powania drga� . Ruch harmoniczny. Równanie oscylatora harmonicznego i
jego rozwi � zania. Wahadło matematyczne, spr � � ynowe, fizyczne. Energia układu drgaj � -
cego. Drgania w obwodzie LC. Układy liniowe i nieliniowe. Przybli � enie małych drga� .

2. Składanie drga� .
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Zasada superpozycji. Składanie drga�  równoległych. Dudnienia. Składanie drga�  prosto-
padłych.

3. Drgania swobodne układów o wielu stopniach swobody.
Drgania normalne (własne). Wahadła sprz� � one. Drgania własne układów ci � głych.
Twierdzenie Fouriera i analiza fourierowska.

4. Drgania tłumione.
Tłumienie słabe, krytyczne, silne. Szybko� �  strat energii. Współczynnik dobroci. Drgania
w obwodzie RLC.

5. Drgania wymuszone. Rezonans.
6. Fale mechaniczne.

Klasyfikacja fal. Równanie falowe. Harmoniczne fale biegn� ce. Fale płaskie. Fala stoj � ca
superpozycj �  fal biegn� cych. Intereferencja. Dyfrakcja fal na małych otworach i przed-
miotach. Odbicie i załamanie fal na granicy o� rodków. Zjawisko Dopplera, fala dziobowa,
fala uderzeniowa. Pr � dko� �  fal biegn� cych w napi � tej strunie, pr � cie, gazie. Wysoko� � ,
barwa, nat � � enie i gło� no� �  d� wi � ku.

7. Fale elektromagnetyczne.
Konsekwencje równa�  Maxwella. Widmo promieniowania elektromagnetycznego. Elek-
tromagnetyczne fale płaskie. Energia, nat � � enie i p� d promieniowania elektromagnetycz-
nego. Interferencja. Do� wiadczenie Younga, pier � cienie Newtona, interferencja w cienkich
warstwach. Dyfrakcja Fraunhofera, siatka dyfrakcyjna. Dyfrakcja Fresnela. Dyspersja fal
elektromagnetycznych. Polaryzacja fal elektromagnetycznych. Elementy optyki geome-
trycznej.

Proponowane podr � czniki:
D. Halliday, R. Resnick, Fizyka tom I i II (oraz pó� niejsze wydania podr � cznika tych autorów).
J. Ginter, Fizyka III, skrypt dla NKF, UW.
J. Ginter, Fizyka fal.
F. S. Crawford, Fale.
A. Januszajtis, Fizyka dla politechnik-fale.
Sz. Szczeniowski, Fizyka do� wiadczalna, optyka.
I. W. Sawieliew, Wykłady z fizyki, tom I i II.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Fizyka I i II, Matematyka I i II.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze�  ( minimum 50% punktów uzyskanych z dwóch kolokwiów + limit nieobec-
no� ci).
Zdanie egzaminu (pisemny i ustny).
Kolokwia i egzamin pisemny składaj �  si �  z testu i zada� .

* **
Przedmiot: Pracownia fizyczna (a)
Kierownik: dr hab. Zygmunt Szefli � ski
Semestr: zimowy Liczb godzin wykł./tydz.:   0

Liczb godzin � w./tydz.:   3
Kod:   1101-203 Liczba punktów kredytowych:   3,5
Program:
Wykonanie około 5 � wicze�  z ró� nych działów fizyki: mechaniki, ciepła, elektryczno� ci, optyki
i fizyki j � drowej. 

�
wiczenia te maj �  na celu zaznajomienie studentów z podstawowymi meto-

dami pomiarowymi poprzez przeprowadzenie prostych do� wiadcze�  pozwalaj � cych na kształ-
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cenie sprawno� ci eksperymentalnej i zdobycie umiej � tno� ci oceny bł � dów pomiarowych.
Proponowane podr � czniki:
Instrukcje otrzymywane w sekretariacie Pracowni oraz:
H. Szydłowski,  Pracownia fizyczna.
A. Zawadzki, H. Hofmokl,  Laboratorium fizyczne.
F. Kohlrausch,  Fizyka laboratoryjna (dla zainteresowanych).
   Obowi � zuje znajomo� �  materiału zawartego w/w pozycjach, z uwzgl � dnieniem wiedzy za-
wartej w opracowaniach ogólnych, które s�  podane przy poszczególnych � wiczeniach.
Przed przyst � pieniem do wykonywania zada�  w I Pracowni Fizycznej nale� y zapozna�  si �
z prawidłowymi metodami opracowania wyników opisanymi np. w:
J.R Taylor,  Wst � p do analizy bł � du pomiarowego.
G.L. Squires,  Praktyczna fizyka.
H. Abramowicz,  Jak analizowa�  wyniki pomiarów?
H. Hansel,  Podstawy rachunku bł � dów.
P. Jaracz,  Podstawy rachunku bł � du pomiarowego (skrypt).
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed pracowni � :
Pracownia pomiarowa: „Podstawy techniki pomiarów” .
Wykład: „Podstawy rachunku bł � du pomiarowego”  z � wiczeniami.
Forma zaliczenia:
Wykonanie wszystkich � wicze�  i otrzymanie za ka� de z nich oceny pozytywnej, ocena ostatecz-
na odpowiada � redniej arytmetycznej ocen składowych.

***
Przedmiot: Pracownia fizyczna (b)
Kierownik: dr hab. Zygmunt Szefli � ski
Semestr: letni Liczb godzin wykł./tydz.:   0

Liczb godzin � w./tydz.:   3
Kod:   1101-204 Liczba punktów kredytowych:   4
Program:
Wykonanie około 10 � wicze�  (w zale� no� ci od długo� ci semestrów) z ró� nych działów fizyki:
mechaniki, ciepła, elektryczno� ci, optyki i fizyki j � drowej. 

�
wiczenia te maj �  na celu zaznajo-

mienie studentów z podstawowymi metodami pomiarowymi poprzez przeprowadzenie prostych
do� wiadcze�  pozwalaj � cych na kształcenie sprawno� ci eksperymentalnej i zdobycie umiej � tno-

� ci oceny bł � dów pomiarowych.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed pracowni � :
I Pracownia fizyczna (a).
Forma zaliczenia:
Wykonanie wszystkich � wicze�  i otrzymanie za ka� de z nich oceny pozytywnej, ocena ostatecz-
na odpowiada � redniej arytmetycznej ocen składowych.

***
Przedmiot: Systemy operacyjne
Wykładowca: dr Krzysztof Szafran
Semestr:   zimowy Liczba godzin wykł./tydz.: 2  

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1000-208FIZ Liczba punktów kredytowych:   3,5
Program:
Wprowadzenie w problematyk �  systemów operacyjnych. Pierwsza cz� � �  wykładu po� wiecona
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b� dzie klasycznej problematyce dotycz� cej systemów operacyjnych (budowa, podstawowe funk-
cje, itp.).
W cz� � ci drugiej przedstawione zostan�  wybrane fragmenty systemu operacyjnego UNIX.�

wiczenia w formie laboratorium po� wi � cone zostan�  wybranym elementom systemu Unix, z
punktu widzenia u� ytkownika oraz bardzo pocz� tkuj � cego programisty systemowego.
Proponowane podr � czniki:
A. Silberschatz i inni:  Podstawy systemów operacyjnych.
M. J. Bach:  Budowa systemu operacyjnego Unix.
Materiały dotycz� ce przedmiotu Systemy operacyjne na stronie internetowej
www.mimuw.edu.pl
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Zaliczenie.

***
Przedmiot: Elektronika, Pracownia elektroniczna
Wykładowca: prof. dr hab. Wojciech Dominik
Semestr: zimowy Liczb godzin wykł./tydz.: 1,5 ( � rednio)

Liczb godzin � w./tydz.: 2 ( � rednio)
Kod:   1101-210 Liczba punktów kredytowych:   4
Program:
Program Pracowni Elektronicznej składa si �  z czterech zada�  praktycznych zwi � zanych z cy-
frowymi układami scalonymi, wzmacniaczami operacyjnymi, stabilizatorami napi � cia oraz de-
tektorem fazowym. Wykład Elektronika, stanowi � cy przygotowanie do � wicze� , poprzedza ko-
lejne bloki zaj ���  praktycznych w Pracowni. Obie cz� � ci kursu s�  nastawione przede wszystkim
na problemy elektroniki stosowanej w laboratoriach fizycznych.
Program wykładu obejmuje: podstawy cyfrowych układów scalonych, zastosowania komputera
w eksperymencie, analogowe układy scalone (wzmacniacze operacyjne, stabilizatory), proble-
my szumów i zakłóce� . Zaj � cia praktyczne towarzysz� ce wykładowi wykonywane s�  przez stu-
dentów z u� yciem systemów pomiarowych kontrolowanych przez komputer (oscyloskopy cy-
frowe, cyfrowe syntezery sygnału). 

�
wiczenie z komputerowym systemem kontrolno-

pomiarowym pozwala zapozna�  si �  ze specjalistycznymi pakietami oprogramowania LabView i
VEE-AGILENT. Znaczna cz� � �  wykładu i � wicze�  po� wi � cona jest poznaniu typowej aparatury
pomiarowej oraz standardowych elektronicznych metod pomiarowych wykorzystywanych w la-
boratoriach fizycznych (techniki poprawy stosunku sygnału do szumu, detekcja selektywna pod
wzgl � dem cz� sto� ci, detekcja fazowa, analiza kształtu sygnału, metody elektroniki j � drowej).
W trakcie zaj ���  poruszane s�  tak� e problemy interpretacji wyników do� wiadczalnych i porów-
nania ich z modelami.
Ka� de � wiczenie jest oceniane; ocenie podlega przygotowanie studenta do wykonania zadania,
sposób prowadzenia pomiarów oraz pisemne sprawozdanie z przeprowadzonego do� wiadcze-
nia.
Proponowane podr � czniki:
H. Abramowicz, Jak analizowa�  wyniki pomiarów?
G. L. Squires, Praktyczna fizyka.
U. Tietze, Ch. Schenk, Układy półprzewodnikowe.
P. Horovitz, Sztuka elektroniki.
T. Stacewicz, A. Kotlicki, Elektronika w laboratorium naukowym.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia/wysłuchania przed wykładem:
Podstawy rachunku bł � du pomiarowego. Pracownia wst � pna.



2. Katalog zaj ���  prowadzonych na studiach zawodowych

172

Zaj � cia sugerowane do zaliczenia przed wykładem:
Fizyka I i II.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocen�  ka� dego z � wicze�  oraz ustnego kolokwium ko� cowego.

***
Przedmiot: Programowanie C++ L
Wykładowca: dr Rafał Wysocki
Semestr:   zimowy Liczb godzin wykł./tydz.:   2

Liczb godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1102-220L Liczba punktów kredytowych:   5
Program:
1 Od pomysłu do programu
1.1. J� zyki programowania
1.2. Zapisanie programu
1.3. Kompilacja
1.4. Uruchomienie
2 Preprocesor
2.1. Kilka wa� nych informacji
2.1.1. Odwrotny uko� nik na ko� cu wiersza
2.1.2. Komentarze
2.2. Polecenia preprocesora
2.2.1. Zast � powanie pewnych fragmentów tekstu innymi, czyli makrodefinicje
2.2.2. Doł � czanie zawarto� ci innych plików
2.2.3. Warunkowe wł � czanie fragmentów programu
3 Elementy składowe j � zyka
3.1. Wprowadzenie
3.2. Identyfikatory
3.3. Słowa kluczowe
3.4. Literały
3.4.1. Liczby całkowite
3.4.2. Literały zmiennoprzecinkowe
3.4.3. Znaki
3.4.4. Warto� ci logiczne: prawda i fałsz
3.4.5. Napisy
3.5. Separatory i operatory
3.6. Nowe mechanizmy C++
3.6.1. Stałe nazwane
3.6.2. Funkcje rozwijane w miejscu wywołania
3.6.3. Warunkowe wł � czanie fragmentów programu
4 Pierwszy program
4.1. Od czego zaczynamy
4.2. Funkcja main()
4.3. Styl programowania
5 O krok dalej – deklaracje i wyra� enia
5.1. Formułujemy problem
5.2. Deklaracje zmiennych i obiektów
5.2.1. Sposób deklarowania zmiennych
5.2.2. Miejsce deklarowania zmiennych
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5.3. Jednokrotna deklaracja
5.4. Zasłanianie nazw
6 Struktura programu w j � zyku C/C++
6.1. Paradygmaty programowania
6.2. Warunkowe wykonanie instrukcji
6.3. Instrukcja wyboru
6.4. Instrukcje iteracyjne
6.4.1. Instrukcja while ()
6.4.2. Instrukcja do ... while()
6.4.3. Instrukcja for ()
6.4.4. Instrukcje break i continue
6.4.5. Instrukcja goto
7 Funkcje
7.1. Wprowadzenie
7.2. Wywołanie funkcji
7.3. Powrót do miejsca wywołania
7.4. Przeci � � enie nazwy funkcji
7.5. Argumenty domy� lne
7.6. Zignorowanie rezultatu
7.7. P laska struktura j � zyka
7.8. Rekurencja
7.9. Wcielenie funkcji
8 Adresy, wska� niki i referencje
8.1. Adres zmiennej
8.2. Wska� niki i tablice
8.2.1. Operacje naturalne i nienaturalne
8.2.2. Sposób deklaracji tablic
8.2.3. Operacje na wska� nikach
8.2.4. Operator indeksowania
8.2.5. Zapisywanie warto� ci elementów tablicy
8.2.6. Napisy
8.3. Referencje
9 Zmienne dynamiczne
9.1. Porównanie własno� ci zmiennych lokalnych i zmiennych dynamicznych
9.2. Tworzenie i usuwanie zmiennych dynamicznych
10 Klasy i obiekty
10.1. Wprowadzenie
10.2. Klasa liczb zespolonych
10.3. Definiowanie metody
10.4. Konstruktory i destruktory
10.5. Jeszcze wi � cej elegancji...
10.6. ...i bezpiecze� stwa
10.7. Dziedziczenie
11 Nieprzewidziane sytuacje
11.1. Schowaj głow �  w piasek
11.2. Przerwij prac, e programu
11.3. Informuj o bł � dzie, ale nie przerywaj pracy
11.4. Nowe wymogi dotycz� ce konstrukcji programów
11.4.1. Wska� niki
11.4.2. Zajmowanie i zwalnianie zasobów
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Proponowane podr � czniki:

Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Programowanie I
Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocen� .

* **
Przedmiot: Fizyka V L - Termodynamika fenomenologiczna
Wykładowca: prof. dr hab. Mar ia Kami � ska
Semestr: letni Liczb godzin wykł./tydz.:   2

Liczb godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1101-213L Liczba punktów kredytowych:   5
Program:
Problemy termodynamiki klasycznej:
1. Opis układu termodynamicznego.
2. Temperatura empiryczna i własno� ci ciał fizycznych zale� ne od temperatury. Mi � dzynaro-

dowa skala temperatur.
a) obj � to� ciowa rozszerzalno� �  temperaturowa,
b) termometry elektryczne, pirometry, wska� niki barwne,
c) termometry gazowe.

3. Równanie stanu gazu doskonałego, gazów rzeczywistych. Powierzchnie p-V-T dla sub-
stancji rzeczywistych.

4. Pierwsza zasada termodynamiki. Poj � cie energii wewn� trznej (energia wewn� trzna jedno-
atomowego gazu doskonałego). Poj � cie pracy w termodynamice. Poj � cie ciepła. Przekaz
energii na sposób ciepła.

5. Ciepło molowe gazu doskonałego, gazów rzeczywistych jednoatomowych, dwu-
atomowych, gazów i cieczy wieloatomowych, ciał stałych. Ciepło przemian fazowych.

6. Maszyny cieplne: silniki i pompy cieplne. Cykl Carnota.
7. Entropia. Procesy kwazistatyczne, odwracalne i nieodwracalne.
8. Druga zasada termodynamiki. Temperatura termodynamiczna.
9. Zagadnienia transportu (przewodnictwo elektryczne, cieplne, dyfuzja, lepko� � ).
10. Niskie temperatury. Efekt Joule’a-Thomsona. Skraplarka.

Proponowane podr � czniki:
J. Ginter,  Fizyka IV dla NKF.
S. Dymus,  Termodynamika.
A.K. Wróblewski, J.A. Zakrzewski,  Wst � p do fizyki, tom 2.
J. Orear,  Fizyka, tom 1.
W. Sears, G.L. Salinger,  Thermodynamics, Kinetic Theory and Statistical Thermodynamics.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Co najmniej Fizyka I i II oraz Matematyka I i II
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze� . Egzamin pisemny i ustny.

***
Przedmiot: Unix i L inux dla zaawansowanych
Wykładowca: dr Rober t Budzy� ski
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Semestr:   letni Liczba godzin wykł./tydz.: 0  
Liczba godzin � w./tydz.:   2

Kod:   1102-214-05 Liczba punktów kredytowych:   2,5
Zaj � cia po� wi � cone b� d�  nieco bardziej zaawansowanym zagadnieniom, zwi � zanym z u� ytkowa-
niem komputerów pracuj � cych pod kontrol �  systemów operacyjnych z rodziny Unix (np.
GNU/Linux), zarz� dzaniem nimi oraz ich konfigurowaniem. Od słuchaczy oczekuje si �  przygo-
towania na poziomie � rednio zaawansowanego u� ytkownika, w zakresie np. 1102-107L lub 1101-
107B. Przykłady zagadnie� , które mog�  by�  omawiane to:
1. przebieg procesu inicjalizacji systemu: bootloader, init, skrypty startowe i podstawowe pliki

konfiguracyjne;
2. konfiguracja urz� dze�  dyskowych, z uwzgl � dnieniem urz� dze�  RAID i meta-urz� dze�  oraz

dysków sieciowych, i wykorzystania automountera;
3. konfiguracja sieci IP (statyczna i DHCP), z uwzgl � dnieniem konfiguracji firewalla i NAT;
4. kontrola dost � pu do usług (demonów) sieciowych z wykorzystaniem hosts_access i podob-

nych mechanizmów;
5. zarz� dzanie zainstalowanym oprogramowaniem: systemy zarz� dzania pakietami

(RPM i DEB);
6. mechanizmy autentykacji u� ytkownika: porównanie dost � pnych opcji i ich konfiguracja oraz

zarz� dzanie kontami;
7. techniki programowania w j � zyku shella sh (bash, ksh);
8. rozbudowane mechanizmy zdalnego dost � pu (XDMCP, VNC, VPN, tunelowanie ssh);
9. wirtualizacja i emulatory (w praktyce): WINE, CLinux, User-mode Linux,...
Konkretny dobór tematów w danym semestrze b� dzie w du� ej mierze zale� ał od zainteresowa�
słuchaczy.
Proponowane podr � czniki:
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecno� ci lub zaliczenie na ocen�  na podstawie przygotowanej prezenta-
cji.

* **
Przedmiot: Chemia
Wykładowca: dr hab. Krystyna Pyrzy� ska
Semestr:   zimowy Liczba godzin wykł./tydz.:   2

Liczba godzin � w./tydz.:   0
Kod:   1200-215 Liczba punktów kredytowych:   2,5
Program:
1. St � � enia. Sposoby wyra� ania st � � e�  (molowe, procentowe i inne). Przykłady oblicze� . Przy-

gotowywanie roztworów.
2. pH - definicja, przykłady oblicze� . Kwasy i zasady. Stała dysocjacji. Stałe dysocjacji kwasów

i zasad. Mocne i słabe kwasy i zasady. Bufory. Roztwory buforowe. Wska� niki. Obliczenia.
Przygotowywanie roztworów o okre� lonym składzie.

3. Woda i roztwory (oczyszczanie wody, dysocjacja jonowa wody, wła� ciwo� ci roztworów,
rozpuszczalno� �  soli, kwasów, zasad i gazów w cieczach, roztwory koloidalne i układy dys-
persyjne).

4. Podstawy chemii analitycznej (podział kationów i anionów na grupy analityczne, typowe
reakcje charakterystyczne kationów i anionów).

5. Wła� ciwo� ci zwiazków chemicznych wyst � puj � cych w du� ych ilo� ciach w � rodowisku natu-
ralnym, pierwiastki � ladowe, zanieczyszczenia i trucizny, metody utylizacji.
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6. Rozpoznawanie typowych zanieczyszce�  nieorganicznych wyst � pujacych w glebach, wodzie
i powietrzu oraz metody ich usuwania ( � ródła zanieczyszcze� , metale ci � � kie, azotyny
i azotany, fosforany, SO2, tlenki azotu, kwa� ne deszcze, freony, dziura ozonowa
i promieniowanie ultrafioletowe).

7. Wi � zania chemiczne (jonowe, kowalencyjne, van der Waalsa, wodorowe). Przykłady. Kowa-
lencyjno� �  a struktura elektronowa (cz� steczki kowalencyjne, ukierunkowanie wi � za�  ko-
walencyjnych w przestrzeni, orbitale typu σ i π, cz� � ciowo jonowy charakter wi � za�  kowa-
lencyjnych, elektroujemno� �  pierwiastków, zasada elektrooboj � tno� ci i odst � pstwa od niej).

8. Równowaga chemiczna i szybko� �  reakcji chemicznej (czynniki wpływajace na szybko� �
reakcji, zale� no� �  szybko� ci reakcji od temperatury, mechanizm reakcji, kataliza, równowaga
chemiczna - dynamiczny stan stacjonarny, reguła Le Chateliera, wpływ temperatury na stan
równowagi chemicznej).

9. Reakcje utleniania - redukcji (elekroliza wodnego roztworu soli, reakcje redoks, szereg
napi � ciowy pierwiastków, potencjały standardowe układów redoks, ogniwa galwaniczne
i akumulatory ).

Proponowane podr � czniki:
L. Pauling, P. Pauling,  Chemia.
T. Lipiec, Z.S. Szmal,  Chemia analityczna.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Egzamin.

***
Przedmiot: Chemia - laborator ium
Kierownik: dr El � bieta Wagner-Czarderna
Semestr:  letni Liczba godzin � w./tydz.: 39 godz. w semestrze

podzielone na 6 spotka�  w pracowni po 6.5
godz.

Kod:   1200-216 Liczba punktów kredytowych:   3,5
Program:
Zaj � cia obejmuj � : Podstawowe czynno� ci laboratoryjne: rozpuszczanie, roztwarzanie, ogrzewanie,
str � canie osadów, s� czenie, przemywanie, wa� enie na wagach analitycznych. Poznanie ró� nych
typów reakcji chemicznych: synteza, wymiana oraz ocena zachodzenia reakcji na podstawie pa-
rametrów: równowagi reakcji chemicznych, wpływ temperatury na szybko� �  reakcji, katalizatory
reakcji. Prowadzenie reakcji w roztworach: zoboj � tnianie, str � canie, kompleksowanie, utlenianie
i redukcja. Poznanie wła� ciwo� ci niektórych substancji chemicznych maj � cych znaczenie
w � rodowisku naturalnym, reakcje charakterystyczne, identyfikacja kationów i anionów.
Proponowane podr � czniki:�

wiczenia z chemii ogólnej i analitycznej dla studentów I roku Mi � dzywydziałowych Studiów
Ochrony � rodowiska UW, skrypt dost � pny u kierownika Pracowni.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
215 Chemia - wykład.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze� .

* **
Przedmiot: Kurs MatLab I
Wykładowca: dr Ryszard Buczy � ski, dr Rafał Kasztelanic
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Semestr: letni Liczb godzin wykł./tydz.:   0
Liczb godzin � w./tydz.:   1

Kod:   1103-217-1 Liczba punktów kredytowych: 1
Program:
Zaj � cia maj �  na celu opanowanie � rodowiska programistycznego Matlab na poziomie podstawo-
wym, umo� l iwiaj � cym korzystanie z wbudowanych funkcji Matlaba, oraz tworzenie prostych
funkcji i skryptów na własny u� ytek.
Zagadnienia poruszane w czasie kursu Matlab I:
1. Opis � rodowiska Matlaba,
2. Operacje algebraiczne na wektorach i macierzach,
3. Wizualizacja danych, wykresy 2 i 3 wymiarowe,
4. Rozwi � zywanie układów równa�  liniowych,
5. Interpolacja i aproksymacja funkcji,
6. Podstawy programowania: skrypty i funkcje,
7. Podstawy statystyki w Matlabie.

Uwaga: zaj � cia prowadzone s�  w grupach w j � zyku polskim i angielskim.
Proponowane podr � czniki:
A. Zalewski, R. Cegieła, Matlab - obliczenia numeryczne i ich zastosowania.
B. Mrozek, Z. Mrozek, Matlab 6 - poradnik u� ytkownika.
D. Higham, N. Higham: Matlab guide.
The MathWorks Inc, Numerical Computing with MATLAB.
http://www.mathworks.com/.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocen� . Zaliczenie wszystkich � wicze� .

* **
Przedmiot: Mechanika płynów
Wykładowca: dr Konrad Bajer
Semestr: letni Liczb godzin wykł./tydz.:   2

Liczb godzin � w./tydz.:   3
Kod:   1103-218 Liczba punktów kredytowych: 6,5
Program:
1. Przypomnienie rachunku wektorowego i równa�  ró� niczkowych. To� samo� ci wektorowe.

Współrz� dne kartezja� skie, cylindryczne i sferyczne, składowe wektorów. Operatory grad,
div, curl, zamiana zmiennych. Rozwi � zywanie układu trzech liniowych równa�  ró� niczko-
wych zwyczajnych. Punkty stałe i linearyzacja wokół nich.

2. Kinematyka przepływów. Pole pr � dko� ci, przepływy stacjonarne i zale� ne od czasu. Linie
pr � du, trajektorie cz� stek płynu, linie smugi. Chaos deterministyczny w przepływach stacjo-
narnych i periodycznych. Równanie ewolucji liniowego elementu materialnego.

3. Nie� ci � l iwo� � . Przepływy z symetri � . Funkcja pr � du przepływów dwuwymiarowych. Funkcja
pr � du Stokesa. Obliczanie, wykre� lanie i interpretacja funkcji pr � du. Poj � cie wirowo� ci.
Zwi � zek funkcji pr � du z wirowo� ci � . Przepływy potencjalne.

4. Wyprowadzenie równania ci � gło� ci w postaci całkowej i ró� niczkowej. Ogólna posta�  praw
zachowania w o� rodku ci � głym. Równanie dyfuzji. Przykłady procesów dyfuzji.

5. Ogólna posta�  równania ruchu. Tensor napr � � e�  w spoczywaj � cej cieczy. Tensor napr � � e�  w
cieczy newtonowskiej, lepko� � . Równanie Navier-Stokesa. Równanie Eulera. Równanie
Eulera w postaci Lamba.

6. Wyprowadzenie prawa Bernoulli'ego dla nielepkich przepływów stacjonarnych i dla bezwi-
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rowych przepływów niestacjonarnych. Przykłady zastosowania prawa Bernoulliego.
7. Warunki brzegowe na granicy dwóch o� rodków. Warunek kinematyczny. Warunek braku

po� l izgu. Kinematyczny warunek brzegowy na powierzchni swobodnej. Osobliwy charakter
granicy µ→0 a istnienie warstwy granicznej. Ci � gło� �  napr � � e�  stycznych. Bilans napr � � e�
normalnych, napi � cie powierzchniowe.

8. Pr � dko� �  fazowa i grupowa fal, dyspersja. Fale grawitacyjne w atmosferze. Fale na po-
wierzchni morza. Wewn� trzne fale grawitacyjne, pr � dko� �  fazowa.

9. Równanie energii. Równanie temperatury. Przybli � enie Boussinesqa. Przybli � enie anela-
styczne. Lepka dyssypacja energii mechanicznej.

10. Równanie wirowo� ci. Dyfuzja i rozci � ganie wirowo� ci. Generacja wirowo� ci przez siły
wyporu. Dynamika wirowo� ci w przepływach trój- i dwuwymiarowych. Ruch wirów punk-
towych. Przykłady z dynamiki atmosfery (efekt Fujiwary). Siła Coriolisa. Przepływ geostro-
ficzny. Wy� e i ni � e atmosferyczne.

11. Niejednostajny przepływ jednokierunkowy, dyfuzja wirowo� ci. Skale długo� ci i czasu cha-
rakterystyczne dla dyfuzji. Przepływ Couette'a. Przepływ Poiseuille'a.

12. Bezwymiarowa posta�  równania Navier-Stokesa na przykładzie opływu cylindra. Liczba
Reynoldsa. Warstwa przy� cienna. Separacja warstwy przy� ciennej. Opływ skrzydła samolo-
tu.

13. Podstawy teorii stabilno� ci. Experyment Reynoldsa. Niestabilno� �  Kelvina-Helmholza.
Konwekcja. Chaos i przej � cie do turbulencji.

14. Turbulencja. Równania Reynoldsa. Lepko� �  turbulencyjna. Planetarna warstwa graniczna.
Liczba Richardsona. Profil pr � dko� ci wiatru w warstwie przyziemnej. Metody pomiaru
strumienia p� du i ciepła. Dyfuzja turbulencyjna.

Proponowane podr � czniki:
Skrypt.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Kolokwium, egzamin pisemny, egzamin ustny. Szczegóły na stronie www.igf.fuw.edu.pl/fs.

***
Przedmiot: Ochrona i kształtowanie � rodowiska
Wykładowca: prof. dr hab. Andrzej  Dr � gowski
Semestr: zimowy Liczb godzin wykł./tydz.:   1

Liczb godzin � w./tydz.:   0
Semestr: letni Liczb godzin wykł./tydz.:   2

Liczb godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1300-219FIZ Liczba punktów kredytowych: 6,5

Program:
Wykład odbywa si �  na Wydziale Geologii UW
Proponowane podr � czniki:
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:

***
Przedmiot: Podstawy fizyki współczesnej  I
Wykładowca: dr Piotr R � czka
Semestr: letni Liczb godzin wykł./tydz.:  4

Liczb godzin � w./tydz.:   4
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Kod:   1102-221 Liczba punktów kredytowych: 10
Program:
Celem wykładu jest przedstawienie teoretycznych podstaw współczesnej fizyki w najprostszy i
mo� l iwie najbardziej przyst � pny sposób. Nacisk poło� ony b� dzie na zrozumienie podstawowych
poj � �  teoretycznych i praw. Narz� dzia matematyczne u� ywane w trakcie wykładu i na � wicze-
niach b� d�  ograniczone do absolutnie niezb� dnego minimum, nie powinno te�  by�  zbyt długich
rachunków. Przedmiotem wykładu w semestrze letnim b� dzie szeroko poj � ta fizyka klasyczna.
Jest to jednocze� nie wst � p do wykładu z fizyki kwantowej, przewidzianego na semestr zimowy
nast � pnego roku akademickiego. Wykład adresowany jest zasadniczo do studentów II roku stu-
diów licencjackich z fizyki, ale powinien by�  dost � pny dla znacznie szerszego grona osób, na
przykład studentów MISMAP, matematyki, informatyki, chemii czy filozofii.
Program wykładu:
I Wprowadzenie do mechaniki teoretycznej:
1. Elementy szczególnej teorii wzgl � dno� ci: transformacja Lorentza; relatywistyczne wyra� enie

na energi �  i p� d ciała; zderzenia cz� stek; relatywistyczny ruch w polu zewn� trznym.
2. Nierelatywistyczna dynamika układu punktów materialnych - podej � cie newtonowskie.
3. Elementy rachunku wariacyjnego.
4. Zasada stacjonarnego działania w mechanice. Równania Lagrange’a II rodzaju.
5. Ruch dwóch ciał oddziałuj � cych siłami centralnymi.
6. Elementy dynamiki bryły sztywnej.
7. Równania Hamiltona.
8. Stabilno� �  ruchu w mechanice. Ruch chaotyczny w układach mechanicznych.
9. Układy bardzo wielu ciał, podej � cie statystyczne: rozkład Maxwella-Boltzmanna.
II Wprowadzenie do elektrodynamiki:
1. Statyczne pola elektryczne i magnetyczne w pró� ni.
2. Pola i � ródła zmienne w czasie – równania Maxwella.
3. Elektrodynamika i teoria wzgl � dno� ci.
4. Fale elektromagnetyczne.
5. Promieniowanie elektromagnetyczne � ródeł zale� nych od czasu.
6. Pola elektromagnetyczne w o� rodkach materialnych.
Proponowane podr � czniki:
A. Szymacha, Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej (skrypt UW).
R. Feynman, R. Leighton, M. Sands, Feynmana wykłady z fizyki.
W. Rubinowicz, W. Królikowski, Mechanika teoretyczna.
K. Huang, Mechanika statystyczna.
D. J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Do zrozumienia wykładu konieczna jest przede wszystkim umiej � tno� �  obliczania pochodnych
cz� stkowych i prostych całek wielowymiarowych, a tak � e umiej � tno� �  rozwi � zywania prostych
równa�  ró� niczkowych zwyczajnych.
Forma zaliczenia:
Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zdanie egzaminu ustnego (nie przewiduje si �  zwolnie�  z
egzaminu ustnego). Do egzaminu ustnego dopuszczone b� d�  osoby, które uzyskaj �  50% punktów
lub wi � cej na sprawdzianach pisemnych z materiału podzielonego na dwa bloki. Mo� l iwe b� dzie
zaliczanie cz� � ci pisemnej partiami.

***
Przedmiot: Podstawy fizyki współczesnej  I I
Wykładowca: dr Piotr R � czka
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Semestr: zimowy Liczb godzin wykł./tydz.:  4
Liczb godzin � w./tydz.:   4

Kod:   1102-222 Liczba punktów kredytowych: 10
Program:
Wykład jest drug�  cz� � ci �  cyklu po� wi � conego przyst � pnej prezentacji teoretycznych podstaw
współczesnej fizyki. Przedmiotem wykładu w semestrze zimowym b� d�  kluczowe poj � cia i prawa
fizyki kwantowej oraz podstawowe zjawiska, w których przejawia si �  kwantowa natura materii.
Zgodnie z duchem tego cyklu narz� dzia matematyczne u� ywane w trakcie wykładu i na � wicze-
niach b� d�  ograniczone do absolutnie niezb� dnego minimum, nie powinno te�  by�  zbyt długich
rachunków. Adresatami wykładu s�  zasadniczo studenci  III roku studiów licencjackich z fizyki,
ale powinien on by�  dost � pny dla znacznie szerszego grona osób, na przykład studentów
MISMAP, matematyki, informatyki, chemii czy filozofii.
Lista tematów:
1. Trudno� ci klasycznej teorii zjawisk w skali atomowej.
2. Efekty falowe w propagacji cz� stek – dyfrakcja i interferencja ,,fal materii’ .
3. Paczki falowe; operatory poło� enia i p� du; równanie falowe Schr � dingera dla cz� stki swo-

bodnej.
4.  Równanie falowe Schr � dingera dla cz� stki w polu siły potencjalnej: tunelowanie przez

barier �  potencjału, kwantowanie energii cz� stki w studni potencjału.
5. Zasada nieoznaczono� ci.
6. Kwantowy oscylator harmoniczny we współrz� dnych kartezja� skich.
7. Moment p� du. Spin. Cz� stki identyczne i zasada Pauliego.
8. Atom wodoru.
9. Atom helu, atomy innych pierwiastków. Układ okresowy pierwiastków.
10. Cz� steczki. Kwantowa teoria wi � za�  chemicznych.
11. Oddziaływanie cz� stek naładowanych ze zmiennym polem elektromagnetycznym.
12. Elementy kwantowej fizyki statystycznej. Gaz fotonowy.
13. Kwantowe modele struktury j � dra atomowego.
14. Kwantowa struktura i oddziaływania cz� stek elementarnych.
Proponowane podr � czniki:
R. Liboff, Wst � p do mechaniki kwantowej.
Literatura uzupełniaj � ca:
H. Haken, H. Wolf, Atomy i kwanty: wprowadzenie do współczesnej spektroskopii atomowej.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Do zrozumienia wykładu konieczna jest przede wszystkim umiej � tno� �  wykonywania prostych
operacji na liczbach zespolonych i macierzach. Istotna jest tak � e umiej � tno� �  obliczania pochod-
nych cz� stkowych i prostych całek wielowymiarowych, a tak � e umiej � tno� �  rozwi � zywania pro-
stych równa�  ró� niczkowych zwyczajnych. Trudno b� dzie zrozumie�  ten wykład bez zaznajomie-
nia si �  z podstawami mechaniki klasycznej (wykład z mechaniki teoretycznej A lub Podstaw
fizyki teoretycznej I).
Forma zaliczenia:
Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest zdanie egzaminu ustnego (nie przewiduje si �  zwolnie�  z
egzaminu ustnego). Do egzaminu ustnego dopuszczone b� d�  osoby, które uzyskaj �  50% punktów
lub wi � cej na sprawdzianach pisemnych z materiału podzielonego na dwa bloki. Mo� l iwe b� dzie
zaliczanie cz� � ci pisemnej partiami.

***
Przedmiot: Filozofia
Wykładowca: dr Agnieszka Nogal
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Semestr: letni Liczba godz. wykł./tydz.:  2
Liczba godz. � w./tydz.:   0

Kod:   3501-223 Liczba punktów kredytowych:   2,5
Program:
1. Filozofia staro� ytna (od VI w. p.n.e. do VI w. n.e.): okres powstania - jo� ska filozofia przy-

rody (Tales z Miletu, Anaksymander, Heraklit, Demokryt), okres o� wiecenia i systemów sta-
ro� ytnych (Sokrates, Platon, Arystoteles), okres synkretyczny - staro� ytne chrze� cija� stwo
(Orygenes, � w. Augustyn).

2. Filozofia � redniowiecza (od VI w. do XIV w.): pierwszy okres do XII w. ( � w. Anzelm), drugi
okres - systemy � redniowieczne XIII w. ( � w. Tomasz z Akwinu), ko� cowy okres filozofii � re-
dniowiecznej - okres krytyki, XIV w. (Ockham, Eckhart).

3. Filozofia nowo� ytna (od XV w.): drugi okres filozofii nowo� ytnej - systemy, XVII
w. (Kartezjusz, Spinoza, Leibniz): trzeci okres filozofii nowo� ytnej - okres o� wiecenia
i krytyki, XVIII w. (Kant), czwarty okres filozofii nowo� ytnej - nowy okres systemów, XIX
w. (Hegel, Comte, Marks, Nietzsche), filozofia XX w.(Whithead, Heidegger, Sartre).

Proponowane podr � czniki:
K. Ajdukiewicz,  Zagadnienia i kierunki filozofii.
J. Legowicz,  Historia filozofii staro� ytnej Grecji i Rzymu.
B. St � pie� ,  Wprowadzenie do metafizyki.
W. Tatarkiewicz,  Historia filozofii.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Egzamin.

***
Przedmiot: Wst � p do technologii baz danych L
Wykładowca: dr Rober t Budzy � ski
Semestr:  letni Liczba godzin wykł./tydz.:   2

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1102-318L Liczba punktów kredytowych:   4
Program:
Zaawansowane systemy baz danych stanowi �  obecnie jedno z najwa� niejszych zastosowa�  tech-
nologii informatycznej. Celem wykładu jest zapoznanie słuchaczy  z: podstawowymi cechami
systemów baz danych; głównymi stosowanymi współcze� nie architekturami systemów baz da-
nych, ze szczególnym uwzgl � dnieniem relacyjnych systemów zarz� dzania bazami danych
(RDBMS); oraz narz� dziami słu� � cymi do projektowania, implementacji i zarz� dzania bazami
danych. 

�
wiczenia obejm�  m.in. elementy j � zyka SQL (strukturalny j � zyk zapyta� ) oraz zagad-

nienia udost � pniania informacji w Internecie i intranetach.
Proponowane podr � czniki:
P. Beynon-Davies,  Systemy baz danych.
http://www.compapp.dcu.ie/databases/welcome.html (Dublin City University WWW Database
Courseware).
http://w3.one.net/~jhoffman/sqltut.htm (Introduction to Structured Query Language).
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Programowanie I.
Zaj � cia sugerowane do zaliczenia przed wykładem:
Programowanie II.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze�  i egzamin.
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***
Przedmiot: Komputer i sieci
Wykładowca: dr Rafał Wysocki
Semestr:   zimowy Liczba godzin wykł./tydz.:   2

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1102-319 Liczba punktów kredytowych:   5
Cel wykładu:
Wykład jest po� wi � cony zagadnieniom zwi � zanym z budow �  i działaniem komputerów i sieci
komputerowych, pocz� wszy od sprz� tu, a sko� czywszy na zaawansowanym oprogramowaniu
sieciowym wykorzystuj � cym techniki kryptograficzne.

Wskazane jest, aby uczestnicy zaj ���  mieli do� wiadczenie w obsłudze i programowaniu kompute-
rów.
Program:
1. Zasady działania systemu komputerowego.
2. Konstrukcja i działanie podstawowych składników komputera (procesory,  pami ���  operacyj-

na, urz� dzenia zewn� trzne).
3. Zasady wykorzystywania sprz� tu komputerowego przez oprogramowanie (zasoby i zarz� dza-

nie nimi, systemy operacyjne, aplikacje, procesy, prawa dost � pu).
4. Podstawy budowy sieci komputerowych (problemy zwi � zane z przesyłaniem danych mi � dzy

systemami komputerowymi).
5. Model OSI i zadania ró� nych warstw funkcjonalnych sieci komputerowej.
6. Technologie warstwy ł � cza danych (sieci lokalne, DSL, ł � cza szeregowe, ATM).
7. Protokół IP (przepływ danych w sieciach o niejednorodnej strukturze, adresowanie, wyzna-

czanie tras, translacja adresów sieciowych).
8. Protokoły TCP i UDP (dostarczanie danych od procesu do procesu, niezawodno� �  i kontrola

przepływu).
9. Protokół ICMP.
10. Protokoły warstwy aplikacji wykorzystuj � ce TCP/IP (POP3, SMTP, HTTP, FTP).
11. RPC, czyli zdalne wywoływanie procedur (sieciowe systemy plików, udost � pnianie zasobów

w sieciach komputerowych).
12. Bezpiecze� stwo sieci komputerowych (problemy z bezpiecze� stwem w sieciach IP, podsta-

wowe rodzaje zabezpiecze� , zastosowania kryptografii do zabezpieczania sieci komputero-
wych).

Proponowane podr � czniki:
W. Stallings, Organizacja i architektura systemu komputerowego.
Advanced Micro Devices, AMD64 Architecture Programmer's Manual Volume 1: Application
Programming (24592 Rev. 3.08 April 2003).
Advanced Micro Devices, AMD64 Architecture Programmer's Manual Volume 2: System
Programming (24593 Rev. 3.08 April 2003).
W. R. Stevens, UNIX. Programowanie usług sieciowych.
S. Garfinkel, G. Spafford, Bezpiecze� stwo w Unixie i Internecie.
C. Hunt, TCP/IP. Administracja sieci.
S. M. Ballew, Zarz� dzanie sieciami IP za pomoc�  ruterów Cisco.
T. Parker, M. Sportack, TCP/IP. Ksi � ga eksperta.
M. Sportack, Sieci komputerowe. Ksi � ga eksperta.
Zaj � cia sugerowane do zaliczenia przed wykładem:
Wskazane jest, aby uczestnicy zaj ���  mieli do� wiadczenie w obsłudze i programowaniu kompute-
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rów.
Forma zaliczenia:

***
Przedmiot: Statystyka matematyczna
Wykładowca: dr Roman Nowak
Semestr:   letni Liczba godzin wykł./tydz.:  2  

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1101-320 Liczba punktów kredytowych:   5
Program:
Wykład obejmuje materiał teorii prawdopodobie� stwa i statystyki matematycznej na poziomie
elementarnym. Zakres wykładu obejmuje fundamentalne poj � cia rachunku prawdopodobie� stwa:
zmienn�  losow �  i jej rozkład, prawdopodobie� stwo warunkowe i zdarzenia niezale� ne, twierdze-
nie Bayesa, funkcje zmiennych losowych, momenty rozkładów. Rozwa� ane s�  podstawowe roz-
kłady prawdopodobie� stwa (jednorodny, dwumianowy, wykładniczy, Poissona, normalny, chi-
kwadrat, Studenta) i ich własno� ci oraz zastosowania. W cz� � ci dotycz� cej statystyki matema-
tycznej przedstawione s�  metody prezentacji danych, miary statystyczne i ich własno� ci, metoda
Monte-Carlo, metody oceny parametrów (momentów, najwi � kszej wiarygodno� ci, minimalnych
kwadratów i estymacji przedziałowej) oraz procedury testowania hipotez. Materiał prezentowany
jest cz� sto w sposób uproszczony i podaje ostateczne wyniki bez odwoływania si �  do formalnych
dowodów. Wykład ilustrowany jest przykładami z biologii, medycyny, archeologii i � ycia co-
dziennego.
Proponowane podr � czniki:
Do wykładu przygotowany jest skrypt osi � galny w bibliotece IFD i na WWW
(http://www.fuw.edu.pl/~rjn/sdf.html).
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: ---
Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.

***
Przedmiot: Monitor ing � rodowiska przyrodniczego
Wykładowca: dr Bogusław Kazimierski
Semestr:   letni Liczba godzin wykł./tydz.: 2  

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1300-323 Liczba punktów kredytowych:   5
Cel i zadania przedmiotu:
Przekazanie wiadomo� ci o istocie, zakresie i zadaniach monitoringu � rodowiska przyrodniczego
w Polsce. Rodzaj sieci monitoringu, ich organizacja i zasady funkcjonowania w szczególno� ci w
odniesieniu do monitoringu przyrody nieo� ywionej. Zapoznanie ze stanem � rodowiska w Polsce,
w � wietle wyników funkcjonowania monitoringu pa� stwowego. Studenci zdob� d�  umiej � tno� �
samodzielnego projektowania sieci monitoringowych lokalnych, osłonowych i poszczególnych
obiektów obserwacyjnych monitoringu krajowego, okre� lenia dla nich zada� , zasad funkcjonowa-
nia i zakresu obserwacji - w odniesieniu do monitoringu wód, cz� � ciowo powierzchni ziemi
(gleb) i nast � pnie interpretacji wyników monitoringu.
Program:
WYKŁAD
1. Cele i zadania monitoringu � rodowiska (i � ródeł zanieczyszcze� ) (1 godzina)
2. Regulacje prawne dotycz� ce ochrony � rodowiska w Polsce, na tle wymaga�  Unii Europej-

skiej. Struktura i organizacja słu� b ochrony � rodowiska w Polsce. (1 godzina)
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3. Systemy monitoringu � rodowiska: cele i zadania, zasady funkcjonowania
3.1. Monitoring powietrza i � ródeł zanieczyszcze�  (2 godziny)
3.2. Monitoring wód powierzchniowych (2 godziny)
3.3. Monitoring wód podziemnych (2 godziny)
3.4. Monitoring gleb i powierzchni ziemi (2 godziny)
3.5. Monitoring � ywej przyrody (2 godziny)
3.6. Monitoring odpadów niebezpiecznych. (2 godziny)

4. Baza laboratoryjna monitoringu, struktura laboratoriów ich wyposa� enie i zalecane metody
analityczne; progi dokładno� ci oznacze� . (2 godziny)

5. Informatyczne systemy zbierania, przetwarzania i udost � pniania wyników monitoringu. (2
godziny)

6. Sie�  obserwacyjna wód podziemnych na terenie Polski; lokalizacja punktów obserwacyjnych,
zadania, zasady funkcjonowania i interpretacji wyników oraz ich udost � pniania i rozpo-
wszechniania. (3 godziny)

7. Monitoring regionalny, lokalny, osłonowy; zasady organizacji, funkcjonowania i interpretacji
wyników, współdziałanie z wy� szymi szczeblami monitoringu. (3 godziny)

8. Zintegrowany monitoring � rodowiska (ZMP), stacje benzynowe ZMP i ich zadania w ochro-
nie przyrody o� ywionej i nieo� ywionej. (2 godziny)

9. Aktualny stan � rodowiska przyrodniczego w Polsce w � wietle wyników monitoringu. (4
godziny)�

WICZENIA
1. Projekt monitoringu lokalnego uj � cia wód podziemnych, okre� lenia zasad funkcjonowania

poboru i transportu prób,  terminów i zakresu obserwacji. (4 godziny)
2. Interpretacja wyników monitoringu lokalnego wód podziemnych z okresu jednego roku,

ocena klas i jako� ci wód, ich typu i tła hydrogeochemicznego, identyfikacja (potencjalnych i
rzeczywistych) � ródeł zagro� enia jako� ci wód. (6 godzin)

3. Projekt monitoringu osłonowego oczyszczalni � cieków (wymiennie komunalnego wysypiska
� mieci, stacji paliw, magazynu materiałów łatwo ługowalnych...). (4 godziny)

4. Projekt (lub wytyczne do projektu) monitoringu lokalnego Parku Narodowego (wymiennie:
Parku Krajobrazowego, rezerwatu przyrody...) dla wód powierzchniowych, podziemnych,
powierzchni ziemi,...uwzgl � dniaj � cy bilans transportu substancji (masy) rozpuszczonych w
wodach. (6 godzin)

5. Opracowanie wytycznych dla regionalnego monitoringu wód podziemnych wybranego woje-
wództwa, regionu geograficznego,. (4 godziny)

6. Opracowanie wytycznych dla stacji hydrogeologicznej (wymiennie: stacji monitoringu zinte-
rowanego, punktu monitorowania jako� ci wód powierzchniowych lub podziemnych). (6 go-
dzin)

Proponowane podr � czniki:
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:  

* **
Przedmiot: Wybrane zagadnienia z optyki
Wykładowca: prof. dr hab. Czesław Radzewicz
Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykł./tydz.:   2

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1101-327-1, 1101-327-2 Liczba punktów kredytowych:   10
Program:
1. Promieniowanie elektromagnetyczne, promieniowanie ciała doskonale czarnego, wzór
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Plancka, fotony, detektory promieniowania, liczniki fotonów.
2. Rozkład promieniowania na monochromatyczne fale płaskie, wi � zki gaussowskie.
3. Falowody optyczne ( � wiatłowody) i rezonatory optyczne.
4. Oddziaływanie atomów i cz� steczek z fal �  elektromagnetyczn� , przybli � enie dipolowe,

przekrój czynny na absorpcje i emisj �  wymuszon� , emisja spontaniczna, współczynniki Ein-
steina i relacje pomi � dzy nimi.

5. Struktura energetyczna atomów i małych cz� steczek, oddziaływanie atomów ze stałym po-
lem elektrycznym i magnetycznym.

6. Podstawy fizyki laserów, wzmacnianie � wiatła, rezonator laserowy, sprz� � enie zwrotne.
7. Modulacja � wiatła, efekt elektro-optyczny, efekt akusto-optyczny.
8. Wprowadzenie do optyki nieliniowej, nieliniowa polaryzacja o� rodka, generacja harmonicz-

nych, sumowanie i odejmowanie cz� sto� ci, procesy parametryczne.
9. Spektroskopia optyczna.
10. Zastosowania laserów.
Proponowane podr � czniki:
Saleh, Teigh, Fundamentals of Photonics.
W. Doemtreder, Spektroskopia laserowa.
Shimoda, Wst � p do fizyki laserów.
A. Kopysty� ska, Wykłady z fizyki atomu.
R. Boyd, Introduction to nonlinear optics.
Zaj � cia sugerowane do zaliczenia przed wykładem:
Fizyka kwantowa.
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze�  i egzamin.

***
Przedmiot: Fizyka mater iałów i nanostruktur
Wykładowca: prof. dr hab. Jacek Baranowski
Semestr: zimowy i letni Liczba godzin wykł./tydz.: 2  

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:   1101-328-1, 1101-328-2 Liczba punktów kredytowych:   5+5
Program:
Pierwszy semestr:
1. Termodynamika przej � �  fazowych
2. Diagramy fazowe
3. Mechanizm procesów czyszczenia strefowego materiałów półprzewodnikowych
4. Fizyka wzrostu kryształów i układów niskowymiarowych
5. Mechanizmy wprowadzania domieszek do kryształów- implantacja i dyfuzja.
Drugi semestr:
1. Typy wi � za�  w ciałach stałych
2. Własno� ci kryształów jonowych i metali
3. Własno� ci półprzewodników
4. Struktury półprzewodnikowe i ich wykorzystanie w przyrz� dach
5. Podstawowe technologie półprzewodnikowe w zastosowaniach cywilizacji informatycznej
Proponowane podr � czniki:
L.H.van Vlack, Elements of Material Science and Engineering.
S.M.Sze, Semiconductor Devices.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Wst � p do fizyki atomu, cz� steczki i ciała stałego
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Forma zaliczenia:
Test w semestrze zimowym i test w semestrze letnim.

***
Przedmiot:  Wst � p do modelowania numerycznego
Wykładowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner
Semestr:   letni Liczba godzin wykł./tydz.:   1

Liczba godzin � w./tydz.:  1
Kod:   1101-330 Liczba punktów kredytowych:   2,5
Celem zaj � �  jest nauczenie studentów symulacji komputerowej metodami Monte Carlo oraz
metodami dynamiki molekularnej. 
Program: Wszystkie omawiane metody s�  ilustrowane zagadnieniami z fizyki rozwi � zywanymi
numerycznie wła� nie na drodze symulacji komputerowych, a tak � e grami probabilistyczny-
mi. Przykładowa lista zagadnie�  wraz z oprogramowaniem w j � zyku Java została zamieszczona
pod adresem internetowym
http://studia.fuw.edu.pl/podyplomowe/01/wyklady/fizykakomp/zjazdfp/
I    Metody Monte Car lo.
I.1 Generatory liczb pseudolosowych.
I.2  Statyczne metody Monte Carlo: symulacje Monte Carlo twierdze�  granicznych

- Prawo Wielkich Liczb Bernoulliego
- Centralne Twierdzenie Graniczne

I.3 Dynamiczne metody Monte Carlo
- Procesy Markowa, ruchy Browna, dyfuzja
- Schemat Metropolisa i in.

I I . Metody ró� nicowe:
II.1 Metody numerycznego rozwi � zywania równa�  ró� niczkowych zwyczajnych

- metody pierwszo- i drugorz� dowe
- metody Rungego-Kutty

II.2 Zgodno� � , stabilno� � , dokładno� �  i efektywno� �  metod ró� nicowych
Proponowane podr � czniki:
D. Potter, Metody obliczeniowe fizyki , PWN, Warszawa 1982.
A. Björck, G. Dahlquist: Metody numeryczne, PWN, Warszawa 1987.
R. Kutner, Elementy mechaniki numerycznej, z oprogramowaniem komputerowym,   WSiP, War-
szawa 1991.
R. Kutner, Elementy fizyki statystycznej w programach komputerowych, cz.I. Podstawy probabili-
styczne.  WSiP, Warszawa 1991.
J. Ginter, R. Kutner, Komputerem w kosmos, z oprogramowaniem komputerowym, WSiP,  War-
szawa 1990.
D. P. Landau, K. Binder, A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics, Cambridge
Univ. Press, Cambridge 2000.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Mechanika klasyczna, Termodynamika, Fizyka statystyczna, Mechanika kwantowa, Programowa-
nie.
Forma zaliczenia:
Egzamin

***
Przedmiot:  Warsztaty z fizyki komputerowej
Wykładowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner
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Semestr:   letni Liczba godzin wykł./tydz.:   0
Liczba godzin � w./tydz.:  2

Kod:   1101-334 Liczba punktów kredytowych:   2,5
Program:
Warsztaty stanowi �  uzupełnienie zaj � �  pn.: Wst � p do modelowania numerycznego (1
godz.wykł./tydz. + 1 godz. � w./tydz.) prowadzonych równolegle dla studentów III roku studiów
licencjackich. Na Warsztatach studenci rozwi � zuj �  na drodze symulacji komputerowych wybrane
zagadnienia z fizyki  metodami omówionymi na powy� ej wspomnianych zaj � ciach. Przykładowa
lista zagadnie�  wraz z przykładowym oprogramowaniem w j � zyku Java została zamieszczona pod
adresem internetowym  http://studia.fuw.edu.pl/podyplomowe/01/wyklady/fizykakomp/zjazdfp/.
Proponowane podr � czniki:
D. Potter, Metody obliczeniowe fizyki , PWN, Warszawa 1982.
A. Björck, G. Dahlquist: Metody numeryczne, PWN, Warszawa 1987.
R. Kutner, Elementy mechaniki numerycznej, z oprogramowaniem komputerowym,   WSiP, War-
szawa 1991.
R. Kutner, Elementy fizyki statystycznej w programach komputerowych, cz.I. Podstawy probabili-
styczne.  WSiP, Warszawa 1991.
J. Ginter, R. Kutner, Komputerem w kosmos, z oprogramowaniem komputerowym, WSiP,  War-
szawa 1990.
D. P. Landau, K. Binder, A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics, Cambridge
Univ. Press, Cambridge 2000.
Zaj � cia sugerowane do zaliczenia przed wykładem:
Mechanika klasyczna, Termodynamika, Fizyka statystyczna, Mechanika kwantowa, Programow-
anie, Metody numeryczne.
Forma zaliczenia:
Pozytywna ocena numerycznego rozwi � zania wybranych zagadnie� .

* **
Przedmiot: Fizyka atmosfery i oceanu
Wykładowca: dr hab. Szymon Malinowski
Semestr:   zimowy Liczba godzin wykł./tydz.: 3  

Liczba godzin � w./tydz.:   2
Kod:  1103-343 Liczba punktów kredytowych:   6,5

Program:
Wykład przybli � a słuchaczowi podstawy fizyki atmosfery, meteorologii i fizyki oceanu:
1. Skład i struktura atmosfery i oceanu. Atmosfera i ocean w przeszło� ci geologicznej.
2. Promieniowanie w atmosferze. Efekt cieplarniany. Ozon i elementy chemii atmosfery.
3. Elementy termodynamiki atmosfery. Kondensacja i parowanie. Chmury i opady.
4. Równowaga hydrostatyczna atmosfery i oceanu i odst � pstwa od niej. Analiza stabilno� ci

atmosfery.
5. Podstawowe wiadomo� ci o cyrkulacjach atmosferycznych. Wieloskalowo� �  i oddziaływania

mi � dzyskalowe.
  ogólna cyrkulacja atmosfery, ruchy w skali synoptycznej, przybli � enie geostroficzne;
  cyrkulacje oceaniczne;
  mezoskala i zjawiska lokalne;
  turbulencja.

6. Pogoda i jej prognozowanie.
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7. Gro� ne zjawiska atmosferyczne.
8. Globalne zmiany klimatu: oddziaływanie procesów atmosferycznych i oceanicznych.
Proponowane podr � czniki:
J.V. Iribarne, H.R. Cho,  Fizyka atmosfery.
S.P. Chromow,  Meteorologia i klimatologia.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Fizyka I-IV
Forma zaliczenia:
Zaliczenie � wicze� , egzamin pisemny.

***

***
Przedmiot: Wst � p do fizyki � rodowiska
Wykładowca: dr K . Bajer
Semestr:   letni Liczba godzin wykł./tydz.: 2  

Liczba godzin � w./tydz.:   0
Kod:  1103-344 Liczba punktów kredytowych:   2,5

Program:
1. Podstawy mechaniki płynów
2. Przepływy w o� rodkach porowatych
3. Przepływy wód podziemnych
4. Przepływy wody w glebie
5. Mieszanie w przepływach turbulentnych
6. Dyfuzja i dyspersja
7. Konwekcja
8. Transport makroskopowych drobin w płyn� cych cieczach i gazach
9. Elementy chemii atmosfery
10. Mechanika górskich zboczy
11. Fizyka koron drzew

Proponowane podr � czniki:
B. Cushman-Roisin, Environmetal Fluid Mechanics, Wiley, 2005.
E. Boeker, R. van Grondelle, Fizyka .� rodowiska, PWN 2002.
E. Boeker, R. van Grondelle, Environmental Science, Wiley 2001.
D. J. Jacob, Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton 1999.
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:
Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.


