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Fizyka Doswiadczalna i Geofizyka

Przedmiot: Unix i Linux dla zaawansowanych

Wyktadowca: dr Robert Budzynski

Semestr:  letni Liczba godzin war sztatéwi/tydz.: 2

Kod: 1102-214-05 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Zajecia poswigcone bedg nieco bardzig) zaawansowanym zagadnieniom, zwigzanym z uzytko-

waniem komputeréw pracujacych pod kontrola systemow operacyjnych z rodziny Unix (np.

GNU/Linux), zarzadzaniem nimi oraz ich konfigurowaniem. Od stuchaczy oczekuje si¢ przy-

gotowania na poziomie srednio zaawansowanego uzytkownika, w zakresie np. 1102-107L lub

1101-107B. Przyktady zagadnien, ktdre mogg by¢ omawiane to:

1. przebieg procesu inicjadizacji systemu: bootloader, init, skrypty startowei podstawowe pli-
ki konfiguracyjne;

2. konfiguracja urzadzen dyskowych, z uwzglednieniem urzadzeh RAID i meta-urzadzen
oraz dyskéw sieciowych, i wykorzystania automountera;

3. konfiguracjasieci IP (statycznai DHCP), z uwzglednieniem konfiguracji firewallai NAT;

4.  kontroladostepu do ustug (demondéw) s eciowych z wykorzystaniem hosts_accessi po-
dobnych mechanizmow;

5. zarzadzanie zainstal owanym oprogramowaniem: systemy zarzadzania pakietami
(RPM i DEB);

6. mechanizmy autentykacji uzytkownika: poréwnanie dostepnych opgji i ich konfiguracja
oraz zarzadzanie kontami;

7.  techniki programowaniaw jezyku shella sh (bash, ksh);

8.  rozbudowane mechanizmy zdalnego dost¢pu (XDMCP, VNC, VPN, tunel owanie ssh);

9. wirtudizagjai emulatory (w praktyce): WINE, CLinux, User-mode Linux,..

Konkretny dobér tematéw w danym semestrze bedzie w duzej mierze za ezat od zZainteresowan

stuchaczy.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci lub zaliczenie na ocene na podstawie przygotowanej pre-
zentagji.

Przedmiot: Programowanie ustug sieciowych w systemie Linux

Wyktadowca: dr. R. Wysocki

Semestr:  letni Liczba godzin war sztatéw ./tydz.: 2

Kod: 1102-231 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
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Program

Zajeciabeda obq mowaty, miedzy innymi, nastepujace zagadnienia:
1. Model seci OS|

2. Rodzina protokotéw TCP/IP

3. Gniazda

a. Gniazda potaczeniowe (TCP)

b. Gniazda bezpotgczeniowe (UDP)
Przyktady oprogramowania klient-serwer
Procesy-demony

Opcje gniazd

Przeksztatcanie nazw i adresdw sieciowych
Gniazda z dziedziny UNIX-a
Rozbudowane funkcje wejscia-wyjscia

10 Wejsci ewyj scie bez blokowania

11. Wejscie-wyjscie sterowane sygnatami

12. Watki

© N O~

Proponowane podreczniki:
W. R. Stevens, UNIX - programowanie ustug sieciowych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2000.

Zajecia wymagane do zaliczenia: Programowanie

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: Réwnolegte pr zetwar zanie danych

Wyktadowca: dr R. Wysocki

Semestr:  letni Liczba godzin war sztatéwi/tydz 2
Kod: 1102-232 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program

Za; ¢cia beda obgimowac, migdzy innymi, nastepujace zagadnienia:
Powody Wykorzystywanl a obliczen réwnolegtych
Problem skalowalnosci i prawo Amdahla
Architektury wiel oprocesorowe i systemy klastrowe
Procesy, watki i komunikacja miedzy nimi w systemie Linux
Metody obliczeniowe
a. synchroniczne
b. asynchroniczne
C. czesciowo asynchroniczne
6. Narzedziado programowaniarownol egtego
a PVM
b. MPI

grwNPE

Proponowane podreczniki:
A.Karbowski, E. Niewiadmoskig-Szynkiewicz (red.), Obliczenia réwnolegte i rozoroszone, Ofi-
cyna Wydawnicza Politechniki Warszawskigj, Warszawa 2001.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocene.

*k*k

Przedmiot: Sterowanie zwykor zystaniem komputera
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Wyktadowca: mgr P. Klimczewski

Semestr:  letni Liczba godzin war sztaty/tydz.: 2
Kod: 1102-233 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program

Tematykg zajec jest sterowanie urzgdzeniami za posrednictwem komputera. Automatyzacja po-
miardw jest obecna praktycznie w kazdym wspdtczesnym eksperymencie fizycznym.

Program zaje¢ obgmuje nastepujace zagadnienia:

- sterowanie urzadzeniami przy pomocy klasycznego komputera PC pracujgcego

w $rodowisku systemu Linux przez standardowe porty drukarki i komunikacji szeregowsj,

- wykorzystanie mikrokontroleréw do budowy urzadzen pomiarowych,

- wykorzystanie coraz bardzig powszechnego tacza USB w komunikacji pomiedzy urzadzenia-
mi a komputerem,

- projektowanie uktadéw e ektronicznych.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Umiegjetnos¢ podstawowego programowania w jezyku C++, zngjomos¢ podstaw elektroniki, po-
stugiwanie si¢ lutownica.

Forma zaliczenia:

Zaliczenie polega na opracowaniu, skonstruowaniu, oprogramowaniu i uruchomieniu urzadzenia
elektronicznego. Stopien ztozonosci urzadzenia nie jest scisle okreslony i zalezy przede wszyst-
kim od zaangazowania konstruktora. Moga to by¢ projekty wykorzystujace uniwersalne ptytki
drukowane, podtaczone i sterowane komputerem przy pomocy portu drukarki ale réwniez uktady
autonomiczne wyposazone we wiasny mikrokontroler, zmontowane na zaprojektowane] ptytce
drukowang), zapisujace dane na kartach pamigci flash czy komunikujace si¢ z komputerem przy
pomocy tacza USB.

*k*k

Przedmiot: Sieci neuropodobne

Wyktadowca: dr Jarostaw Zygierewicz

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-317 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:

1. 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)

Klawfikacjaz uzyciem sieci kohonenai sieci RBF

Sieci Hopfielda - pamiec¢ asocjacyjnai problemy optymalizacyjne.

Kazdy temat ilustrowany jest przyktadami w srodowisku Matlab.

\‘P’.U"P.W!\’

Proponowane podreczniki:

R. Tadeusiewicz, Seci neuronowe.

T. 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, algorytny genetycznei systemy

rozmyte.

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

R. Wantoch-Rekowski , Seci neuronowe w zadani ach-perceptron wiel owar stwowy
Oraz materiaty do wyktadu (pliki PDF) dost¢pne ze strony:

http://brai n.fuw.edu.pl/~jarek/s eci.html.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra, Andiza matematycznal.

Forma zaliczenia:
Na zaliczenie: egzamin ustny.

Przedmiot: Wstep do fizyki srodowiska

Wyktadowca: dr K. Bajer

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

Kod: 1103-344 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Podstawy mechaniki ptynow

2. Przeptywy w osrodkach porowatych

3. Przeptywy wdd podziemnych

4. Przeptywy wody w glebie

5. Mieszaniew przeptywach turbulentnych

6. Dyfuzjai dyspersa

7.  Konwekcja

8.  Transport makroskopowych drobin w ptynacych cieczach i gazach

9. Elementy chemii atmosfery

10. Mechanika gorskich zboczy
11. Fizykakoron drzew

Proponowane podreczniki:

B. Cushman-Roaisin, Environmetal Fluid Mechanics, Wiley, 2005.
E. Boeker, R. van Grondelle, Fizyka .srodowiska, PWN 2002.

E. Boeker, R. van Grondelle, Environmental Science, Wiley 2001.
D. J. Jacob, Introduction to Atmospheric Chemistry, Princeton 1999.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.

*k*k

Przedmiot: 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: 1101-492 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.

W ramach wyktadu bedsq omawiane zasady budowy ztozonych uktadéw detekcyjnych, rézne
metody wyboru i filtrowania danych, ngczescigj uzywane algorytmy do rekonstrukcji zdarzen
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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 prawdopodobienstwa i minimalizacja z
wigzami).

Wyktad przeznaczony jest dla studentéw 1V i V roku oraz dla doktorantow specjaizujacych sie
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: Detektory promieniowania j onizuj acego

Wyktadowca: dr hab. Teresa Tymieniecka

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-493 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad jest skierowany do nie-specjalistow, ktérzy cheg 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 spegjalizagji naleza;: fizyka jadrowa wysokich i niskich energii, fizyka
czastek elementarnych i promieni kasmicznych, jak rowniez 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 promieniowania jonizujgcego: scyntylatory, ko-
mory jonizujace, detektory pétprzewodnikowe i promieniowania Czerenkowa, detektory
sladowe ciata statego (emul§ e jadrowe, miki, plastiki, szkta), dozymetry (m. in. termolumi-
nescencyjne) oraz komory pecherzykowe, detektory przegrzanych kropel, detektory z gra-
nulek nadprzewodzacych oraz technik detekdji jak folie aktywowane.
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3. Projektowanie eksperymentéw, wspotpraca rdznego 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, Techniques for 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 jadraaomowego 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: Statystyka dla fizykow

Wyktadowca: dr Roman Nowak

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

Kod: 1101-494 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Wyktad obgmuje materiat teorii prawdopodobienstwa i klasyczng statystyki matematycznej na
poziomie srednim. Wymaga od stuchacza zngomosci 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 prawdopodobiefstwa: zmienng 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 ksiagzka wyktadowcy: Statystyka dla fizykéw wraz z Statystyka
dlafizykéw. Cwiczenia, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2002, osiagalnaw Bibliotece IFD i po-
jedyncze egzemplarze w Bibliotece IDT.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem: ---

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.

Przedmiot: Jadro atomowe jako labor atorium oddziatywan podstawowych
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Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Zylicz

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

Kod: 1101-495-05 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Prawa zachowania w przemianie beta

e Symetriei prawa zachowania—rozwazania ogélne

¢ Zachowanie energii, pedu i momentu pedu

e Zachowanieizospinu

¢ Addytywne prawa zachowaniai transformacje cechowania
¢ Przemianabetai transformacje R, Ci T

2. Fizykajadrowa dla astrofizyki

Uwaga: Wyktad przeznaczony jest dla studentéw 1V i V roku oraz doktorantéw specjalizujgcych
sie¢ w fizyce jqdra atomowego.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach.

*k*k

Przedmiot: Symulacje komputerowe w fizyce w przyktadach

Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-497-05 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Celem zajeé 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.
Przyktadowe wiasne oprogramowanie mozna znalez¢ pod adresem  internetowym:
http://studia.fuw.edu.pl/podypl omowe/01/wykl ady/fi zykakomp/zj azdf p/
Program
Wyktad obgmuje zastosowani e wybranych metod numerycznych i agorytmoéw w fizyce materii
skondensowansgj.
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 przejsc¢ fazowych w uktadach magnetycznych. Turbulencjaw hydrody-
namice - elementy.

6. Zagadnienia niecatkowal ne w mechanice nieliniowsj.

7.  Relage: mechanika- fizyka statystyczna/ termodynamika.
Czes¢ A: Zastosowanie metod Monte Carlo w fizyce materii skondensowang:
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.

grwdE
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A6. Automaty komérkowe Wolframa w fizyce osrodkdw ciagtych.

Czei¢ B: Zastosowanie metod dynamiki molekularng w fizyce materii skondensowang:

B1. Wybrane metody numerycznego rozwigzywania 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.

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 zagadnien poczgtkowych réwnas rézniczkowych zwyczaj-
nych.

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

R. Kutner, Elementy fizyki statystyczng w programach komputerowych. Cz.1.Podstawy probabi-
listyczne.

D.P. Landau, K. Binder, A Guide to Monte Carlo Smulationsin Satistical Physics.

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: Fizyka chmur i uktadéw chmurowych |

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Haman

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

Kod: 1103-547 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:
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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: Wstep do fizyki magnetyzmu

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Twar dowski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-548 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

Podstawowe widkosci magnetyczne.

Termodynamika magnetyzmu.

Ideal ne, nieoddzi atujace momenty magnetyczne (spiny).

Swobodne jony i atomy.

Pole krystaliczne i efektywne spiny.

Oddziatywanie migedzy jonami magnetycznymi.

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

Faza paramagnetyczna uktaddw oddziatujacych.

. Fazaferromagnetyczna.

10. Domeny ferromagnetyczne.

11. Szktaspinowe.

12. Potprzewodniki magnetyczne i pdtmagnetyczne.

Wyktad adresowany jest do studentéw nie posiadajacych 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.

©WOoNOUkA~WNE

Proponowane podreczniki:

C. Kittel, Wstep dofizyki ciata statego.

A.H. Morrish, 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: Spektroskopia emisyjna czasteczek biologicznych i jg zastosowania biomedycz-
ne

Wyktadowca: dr hab. Borys Kierdaszuk
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Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 1101-560 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

VI.

VII.

VIII.

XI.

Teoretyczne i doswiadczal ne podstawy emigji fluorescencji i fosforescengji (schemat Ja-
btonskiego, réznice migdzy fluorescencja i fosforescencja, widmawzbudzeniai emisji flu-
orescendji i fosforescendji, przesuniecie Stokes a).

Aparatura dla spektroskopii emisyjnej (spektrofluorymetry i fosforymetry, zrédta promie-
niowania wzbudzajacego -ciagte i impul sowe, analiza spektralna, pomiar polaryzacji — ani-
zotropii, detekcja fotondw, pomiaréw z rozdziel czoscia czasowa).

. Interpretacja wptywu srodowiska na widma emisji (mechanizm przesunieé spektralnych,

model owy opis wphywu srodowiska na przyktadzie rownania Lipperta, przejsciafazowe w
btonach biologicznych, oddziatywaniaz DNA i biatkami).

. Interpretacja zanikéw emigi (kryteria oceny modelu, model e wiel oeksponencjalne - sktad-

niki dyskretnei nieoddziatywujace, ciagte rozktady czasdw zycia - uwzglednienie oddzia-

tywan, zjawisk relaksagji i transportu energii, reakcje w stanie wzbudzonym - przeniesienie

tadunku i zmiany konformagji), analiza globana, zanik emigi jako obserwabla zjawisk

biologicznych, na przyktadzie biatek, kompleksdw biatko-ligand, kwasow nukleinowych i

bton biologicznych).

Poréwnani e fluorescencji powstajace w wyniku wzbudzen jedno —i wielo-fotonowych.

V.1 Widmawzbudzen jedno- i dwu-fotonowych tryptofanu, tyrozyny i fenyl oalaniny

V.2 Widma fluorescencji tyrozyny i tryptofanu w roztworze i w biatkach

V.3 Wzbudzenia wie ofotonowe, arozdziel czos¢ w mikroskopii konfokal nej

V.4 Obrazowanie strukturalne komérek i tkanek - rozwdj tomografii

Anizotropia (polaryzacja) wzbudzeniai emigi fluorescendji i fosforescengji

V1.1 Zadeznos¢ fotoselekgji od typu wzbudzenia

V1.2 Anizotropia maksymalna, minimalnai graniczna (limiting anisotropy).

V1.3 Przejsciaabsorpeyjne (Lo, 'Ly) W tryptofaniei ich wptyw na widma anizotropii

V1.4 Niska (bliska zeru) anizotropia fluorescencji tyrozyny wzbudzanej dwufotonowo

V1.5 Badania dyfuzji rotacyjnej (dynamika uktadéw biol ogicznych)

Zjawiska bezpromienistego wygaszania emigi

V1.1 Teoriawygaszania statycznego i dynamicznego

V1.2 Dyfuzjaw uktadach czasteczkowych

V11.3 Podstawy specyficznego rozpoznawaniasie czasteczek biologicznych
Bezpromienisty rezonansowy transfer energii (FRET)

VI1I1.1 Teoria transferu energii miedzy jedng czasteczka donora i jedng lub wieloma czg-

steczkami akceptora

V111.2 Pomiary odlegtosci w uktadach makroczasteczek biologicznych

V111.3 Czasowo-rozdziel cze pomiary FRET

V111.4 Rozktady odlegtosci w uktadach dynamicznych

. Kompleksy metal-ligand i ich zastosowania w immunol ogii

1X.1 Whasnosci spektralne (dtugie czasy zaniku emisji)

1X.2 Zastosowanie w badaniach dynamiki uktaddw biologicznych

1X.3 Analityczne oznaczanie aktywnaosci immunoglobulin

Techniki emisyjne oznaczania stezeniai aktywnosci czasteczek biologicznych in situ

X.1 Selektywne i czute oznaczanie aktywnosci enzymoéw w preparatach klinicznych

X.2 Poréwnanie aktywnosci w komérkach (tkanek) zdrowych i patologicznych (np. nowo-
tworowych)

Biotechnol ogia oparta na badaniach kwasdw nukleinowych (gen6w)

X1.1 Udzia technik emisyjnych w sekwencjonowaniu genow

X1.2 Detekcja (oznaczanie) kwasdw nukleinowych

X1.3 Techniki hybrydyzagji
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XII. Udziat spektroskopii emisyjnej w medycynie, a szczegolnie w diagnostyce klinicznej
X11.1 Detekcja chordb wzroku i metody leczenia
X11.2 Diagnostyka i leczenie nowotworow
X11.3 Nieinwazyjne metody analizy laboratoryjnej, np. dotlenienia organizmu, poziomu in-
suliny i inne
XI11.4 Tomografia

Proponowane podreczniki:

J. R. Lakowicz, Principles of fluorescence spectroscopy, Kluwer Academic Press, 1999.
A. Kawski, Fotoluminescencja roztwor éw, PWN.

C. A. Parker, Photol uminescence of solutions, 1968.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka I-1V, Mechanika kwantowa | badz Fizyka kwantowa; sposob prowadzenia bedzie dosto-
sowany do przeci¢tng wiedzy stuchaczy.

Forma zaliczenia:
Zréznicowana - egzamin ustny lub w formie zaliczenia uczestnictwa

*k*k

Course: Between magnetism and superconductivity

Lecturer: dr hab. Andrzej Golnik

Semester: summer Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 0

Code: 1101-590 Credits: 2.5

Syllabus:

1. Magnetism of metals, Landau diamagnetism, Pauli paramagnetism , anti-symetriation of a
wave function, band magnetism , Stoner model , Fermi liquid

2. Elementsof the BCS model, electron-phonon interaction, Cooper pair, BCS model
for T=0i T>0, energy gap.

3. phenomenology of superconductivity, London's equations, Meissner effect, type 11
superconductors, vortex lattice, critical current, Bean model

4. Phase diagram of the high-T.-superconductors, antiferromagnetic phase, spin-
glass, ,stripe phase”, pseudogap

5. Coexistence of superconductivity and ferromagnetism in RuSr,GdCu,Og

Note:
Lecturein english.

Literature:

H. Ibach, H. Lith, Solid Sate Physics. An Introduction to Principles of Material Science.
M. Cyrot, D. Pavuna, Introduction to Superconductivity and High-T¢ Materials.

C. Kittd, Introduction to solid state physics.

M. Tinkham, Introduction to Superconductivity.

Prerequisites:
306 Introduction to optics and solid state physics.
417 Solid state physics.

Examination:
Oral examination.

Przedmiot: M etody fizyki w ekonomii - wprowadzenie
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Wyktadowca: prof.dr hab. Ryszard Kutner

Semestr: letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-592 Liczba punktéw 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

¢ Wprowadzenie

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

Wspdtczesnateoriaryzyka: 'Value at Risk'

Korelacje pomigdzy akcjami

Taksonomia portfelainwestora gietdowego

Opcje narynku idealnym

Opcje narynkach rzeczywistych.

Uwaga:

Na wyktadzie przedstawiam zagadnienia wybrane, takze przez suchaczy, z powyzszego, rozsze-
rZOnego ramowego programu; program szczegdtowy mozna znalezé w internecie pod adresem:
http:/studia.fuw.edu.pl/lista/popul aryzacj &/ ekonofi zyka/eknwucz/07/propekonofiz.html .
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 Mode -
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,

DR WNRER ® ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o
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New York 2003).

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

Prace wtasne

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:

M atematyka finansowa (

http://studia.fuw.edu. pl/lista/popul aryzacj a/ ekonofi zyka/07/matfinans.html ),

Niegaussowskie procesy stochastyczne w naukach przyrodniczych z elementami ekonofizyki (
http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/Wyklad monograficzny.html ),

Statystyka dla fizykéw ( http://www.fuw.edu.pl/~rjn/sdf.html ),

Symulacjew materii skondensowanej

( http://www.fuw.edu. pl/~ajduk/inf04/ik2-4 04.html#k497 ),

Wybrane zagadnieniafizyki statystyczngj,

M odel e nieréwnowagowsj fizyki statystycznej: sciste rozwiazania.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Course: From Neutrinos to Cosmic Sour ces

Lecturer: dr hab. Danuta Kietczewska, doc. dr hab. Ewa Rondio

Semester: summer Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 0

Code: 1101-593 Credits: 2.5

Syllabus:

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:

Introduction to the Standard Model

A brief history of the neutrino physics.

Available sources of neutrinos

Neutrino detection techniques with examples of current and planned experiments.
Neutrino oscillations including matter effects

Evidence of the oscillation of atmospheric neutrinos.

Observations of solar neutrino oscillations.

Studies of reactor neutrinos

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

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

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

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

Prerequisites:
Quantum Mechanics.

Examination:
Oral examination: presenting a sel ected subject.

*k*k

Przedmiot: 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: 1101-607 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 wiazek;
poprawki radiacyjne).

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

4. Glegboko niedastyczne, inkluzywne i semiinkluzywne rozpraszanie leptonéw na hadronach
- przypadek niespolaryzowany (niespolaryzowane funkcje 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 gluondw). 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 studentow 1V i V roku oraz dla dokto-
rantow doswiadczalng i teoretycznej fizyki czastek € 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-
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mentarnych.

Forma zaliczenia:
Opracowani e'rozwigzanie zadanego problemu. Zaliczenie ¢wiczen: nie ma.

*k*k

Przedmiot: Rozpraszanie neutrondw w fizyce fazy skondensowanej

Wyktadowca: prof. dr hab. | zabela Sosnowska

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

Kod: 1101-608 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

1. Rozpraszanie czastek jako metoda badawcza fazy skondensowane. Oddziatywanie neutron-
atom. Rozpraszaniejadrowe i magnetyczne.

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

3.  Rozpraszanie neutronéw termicznych w fazie skondensowang. Rozpraszanie: jadrowe i
magnetyczne, elastycznei niedastyczne, 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 fononow 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 neutrondw; przedmiot 302: Wstep do fizyki ja-
draatomowego i czastek el ementarnych

Forma zaliczenia:
Test/ w przypadkach watpliwych egzamin ustny

*k*k

Przedmiot: M etody teledetekcyj ne w badaniach atmosfery i oceandw

Wyktadowca: dr Krzysztof Markowicz

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0O
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Kod: 1103-609 | Liczba punktow kredytowych: 2,5

Program:

Celem wyktadu jest zapoznanie suchaczy z podstawowymi prawami fizycznymi i technikami

pomiarowymi wykorzystywanymi w teledetekcyjnych metodach badan atmosfery ziemskiej oraz

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, rozwiazania 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-TOM S 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). Omoéwienie pierwszego radaru meteorolo-
gicznego na orbicie ziemskig (TREM).

14. Badania aerozoli atmosferycznych przy pomocy lidaru. Projekt CALIPSO. Omdbwienie
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
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Forma zaliczenia:
Obecnosé na wyktadzie.

*k*k

Course: Physical Foundations of Nanotechnology

Lecturer: prof. dr. hab. Tomasz Dietl, prof. dr hab. Jacek A. Maj ewski

Semester: winter and summer Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 0
Code: 1102-610-A Credits: 5
Syllabus:
1. Introduction to Nanotechnol ogy, challenges, prospects, and physics behind
2. Modern Epitaxia Growth Techniques, MBE, MOCVD
3. Scanning methods, Atomic Force Microscopy
4. Lithography and novel biological growth techniques
5.  Electronic structure of low dimensional semiconductor structures.- heterostructures, Qu-

antum Wires, and Quantum Dots

Electronic transport in mesoscopic and nano-scal e systems - Landauer Biittiker Forma-

lism, tunneling in semiconductor heterostructures

7. Roleof external magnetic field in properties of semiconductor systems, Quantum Hall
Effect

8.  Aspects of electron-electron interaction in semiconductor nanosystems - Fractiona Qu-
antum Hall effect, Fermi and Luttinger liquids, selection rulesin Quantum Dots, Coulomb
Blockade, Single Electron Transistor

9. Spintronics - Giant Magneto-Resi stance, Tunneling Magneto-Resi stance, M esoscopic
M agnetism, spin transistor, spin injection and transport

10. New systems for information technology - carbon nano-tubes, molecul ar electronics, or-
ganic and biological systems

o

Literature:

Charles P. Poale, 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 (Wi-
ley, 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).

Prerequisites:

Examination:

*k*k

Przedmiot: Niegaussowskie procesy stochastyczne w naukach pr zyr odniczych z elementami
ekonafizyki

Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner

Semestr:  letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-624 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad ma charakter interdyscyplinarny i jest skierowany do studentéw i doktorantéw pragna-
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cych zapoznat si¢ z ngjistotnigjszymi, ,,goracymi” zagadnieniami fizyki statystycznej i dynamiki
chaotycznej zwiazanymi z procesami niegaussowskimi oraz ich réznorodnymi, coraz licznigj-
szymi zastosowaniami. Procesy gaussowskie petnig tutgj 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. posiadagjace czesci dtugozasiegowe tzw.
algebraiczne ,,ogony”. Tego typu rozktady sa odpowiedzialne za efekty istotnie rézne od tych do
jakich prowadzi rozktad Gaussa
W trakcie wyktadu przedstawiam doswiadczalng podstawe proceséw niegaussowskich m.in.,
ni edebyeowska rel aksacje fotopradu w uktadzie amorficznym.
Teoretyczne wprowadzenie procesdw niegaussowskich dokonuj¢ 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.
W skazuje¢ na role procesow niegausowskich w réznych dziatach fizyki i poza nia, np. w zasto-
sowaniach moddi uzywanych w fizyce do analizy rynkéw finansowych.
Program zaje¢:
I Procesy gaussowskie or az wstep do niegaussowskich
Ruchy Browna, opa escencjakrytycznai biekit nieba
Rola fluktuagji - podej$cie Einsteinai Smoluchowskiego
Proces Markowa, dyfuzja Ficka: centralne twierdzenie graniczne (CTG)
Funkcja charakterystycznai funkcja kumulanty oraz ich wiasnosci
Wyznaczenie liczby Avogadro: doswiadczenie Perrina
Geometryczne ruchy Browna a wycena opcji Blacka-Scholesa: ekonofizyczna interpre-
tacja dyfuzji Ficka
CTG azanik potegowy: ,, zderzenie dwadch swiatow”
Dyfuzja polimeréw — korel acje dtugozasi¢gowe: pierwsze ztamanie CTG
. Szeregi czasowe indeksow gietdowych a srednia ruchoma
10. Funkcjaautokorelacji a gestosé spektralna
11. ‘Volatlity' oraz korelacje wyzszych rzadow
I Procesy niegaussowskiei niemar kowowskie — uogdlnione centralnetwier dzenie gra-
niczne
1.  Fraktale matematyczne a frakta e fizyczne (prefraktal e)
2. Transport dyspersyjny a relaksacja dtugookresowa:
- foto-prady
- starzeniesie szkigt
- rekombinacjaw epitakganym potprzewodniku
- eksperyment kserograficzny
- anomal na dyfuzja 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 (ekstremane)
4. Uog0l nione réwnanie mistrza (z pamiecia), utamkowe réwnanie Fokkera-Plancka,
réwnani e tel egrafistow, dyfuzja anomalnai skaowanie:
- turbulencje (dynamika chaotyczna)
»taksdwka” chemiczna (biologia)
- przeloty albatroséw (ekologia)
- indeksy gietdowe (ekonofizyka)
»diagram fazowy” dyfuzji (anomalng i normang).
UWAGA: zakresrealizacji powyzszego programu jest zalezny od stopnia zaawansowania stucha-
Czy.

ok whE

© N
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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, Chaotic 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, Efektywnos¢ gietdowego rynku akcji w Polsce (PWN, Warsza-
wa 2001).

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kl asyczna, Termodynamika, Fizyka statystyczna, Procesy stochastyczne.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: Fizyka jadrowa w nowoczesnych technologiach i medycynie

Wyktadowca: prof. dr hab. S. Chwaszczewski, dr hab. Z. Szeflinski, dr B. Sikora

Semestr:  letni Liczba godzin wykt./tydz: 1
Liczba godzin éw./tydz: O
Kod: 1101-634 Liczba punktéw kredytowych: 1

146




1.4 Katalog zgjec studiow magisterskich: wyktady monograficzne

Program:
Energetyka jadrowa
1. Podstawy fizyczne energetyki jadrowej — reakcje rozszczepieniai reakcje syntezy.
2. Historia wykorzystania energii aomu (militarne i energetyczne). Awarie reaktoréw
energetycznych (Three Mile Island i Czarnobyl).
3. Reaktory energetyczne II1 i IV generagji.
4. Wykorzystanie reaktoréw poza energetyka jadrowa — reaktory wysokotemperaturowe,
zasilanie procesdw chemicznych.
5. Paliwo jadrowe:
Wytwarzani e paliwa jadrowego — zasoby uranu, wzbogacanie;
Postepowanie z wypal onym paliwem i odpadami promieni otwérczymi;
Transmutacja jadrowa w procesie postepowania z wypal onym paliwem i odpadami
promieniotworczymi.
Ekonomika energetyki jadrowsy.
Rozwd@j czy zmierzch energetyki jadrowsy.
Perspektywy energetyki termojadrowsy.
onowa Tomogr afia Emisyjna (PET) i metody radloterapll hadronowej
Podstawy fizyczne techniki pozytonowej tomografii emisyjnej (PET).
Obrazowanie w technice PET.
Rekonstrukcja obrazéw:
Podstawy algorytmow rekonstrukgji obrazow;
Wydajnos¢ uktadu detekcyjnego i ilosciowe rozktady aktywnosci;
Wspdtczesne uktady detekcyjne - PET/CT.
4. Produkcjaradioizotopow i radiofarmaceutykow:
Radioi zotopy dla PET, kanaty reakcji. Posta¢ chemiczna, aktywnos¢ wiasciwa;
Cyklotron wysokopradowy, tarcze i komory targetowe;
Biosynteza radi of armaceutykow.
5. Zastosowania PET w diagnostyce medycznej i badaniach biomedycznych:
Diagnostyka schorzefi nowotworowych, neurol ogicznych;
Badania transportu lekdw;
PET zwierzecy.
6. Akceleratory elektronowe i hadronowe dlaterapii onkologiczne):
Wihasnosci wiazek e ektronowych i hadronowych;
Zastosowanie PET w kontroli naswietlania i badaniach skutecznosci terapii hadro-
nowej.
Akceleratorowa Spektrometria Masowa (AMS) i jg zastosowania
1. Metody klasycznej i akee eratorowej spektrometrii masowej — podstawy fizyczne.
2. Aparatura AMS. Akceleratory, analiza magnetyczna i elektrostatyczna wiazek jonéw,
detektory identyfikujace, zrodta jondw, ., kuchnia probek”. Czutos¢é metody AMS.
3. ZastosowaniaAMS:
Okreslenie wieku materii organicznej metoda C. Kalibragje, wiek radioweglowy;
Datowanie przedmiotéw muzeanych. Przypadek Catunu Turynskiego;
Datowanie prébek geologicznych;
Zastosowania migdzy innymi w klimatologii i kontroli zbrojen.

Po

.ww!—‘%w.\l.@

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia: na podstawi e obecnosci
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Fizyka Teoretycznai Astronomia

Przedmiot: AnalizaC IV

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw L. Woronowicz

Semestr:  letni Liczba godzin wykt./tydz: 4
Liczba godzin éw./tydz: 4

Kod: 1120-230 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program

Wyktad jest czwarta dodatkowa czescig kursu analizy matematyczngj C. Celem jest oméwienie
przynajmnigj czesci materiatu klasycznej analizy, ktéry z braku czasu zostat pominiety w dotych-
czasowym wyktadzie. Zgodnie z sugestiami studentéw chciatbym si¢ skoncentrowaé na geome-
trii rézniczkowej i zwigzanym z nig wstepem do anaizy globalng. Przewiduje oméwienie naste-
pujacych tematéw: rozmaitosci gtadkie, wiazki widkniste, K-teoria, grupy i agebry Liego, ko-
nekg e, geometriariemannowskai symplektyczna, torusy zespolone i funkcje eiptyczne.
Orientacyjny spistresci: 1. Algebratensoréw. 2. Podstawowe pojeciateorii rozmaitosci: mapy,
atlas, funkcjei odwzorowania rézniczkowal ne. Rozktad jedynki. 3. Przestrzenie styczne, pola
wektorowe, jednoparametrowe grupy diffeomorfizméw, dystrybucjei twierdzenie Frobeniusa 4.
Formy rézniczkowe i polatensorowe. Kohomol ogie de Rhama.Homotopie. 5. Grupy Liego. Alge-
braLiego grupy Liego. Wzory Cartana-Maurera. Odwzorowani e wyktadnicze. Homomorfizmy
grup i agebr Liego. Formuta Backera-Hausdorffa. 6. Wiazki gtéwnei stowarzyszone. Koneksjai
krzywizna. 7. Wiazki wektorowei ich klasy Cherna. Elementy K-teorii. 8. Izomorfizm Thomai
twierdzenie o periodycznosci. 9. Tensor metryczny i geometria Riemanna. Rozmaitosci w ogolnej
teorii wzglednosci. 10. Rozmaitosci symplektyczne i struktura geometryczna mechaniki klasycz-
nej. 11. Rozmaitosci w teorii funkgji holomorficznych. J-strukturai jej catkowalnosé. 12. Torusy
zespolone i funkcje diptyczne.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Zngjomos¢ analizy matematycznej w zakresie trzy-semestralnego wyktadu " C” i € ementarngj
algebry liniowg.

Forma zaliczenia:

Koniecznym i wystarczajacym warunkiem zaliczenia ¢wiczen z analizy C | jest umigjetnosc roz-
wiazywania zadan takich (tzn. o te) samej tematyce i stopniu trudnosci) jak zadania omawiane na
¢wiczeniach. Wymagania egzaminacyjne: zngjomoscé i zrozumienie definigji, przyktadow i twier-
dzeh — ocena dostateczna. Na ocene dobra wymagana jest podanie dowodéw niektorych (wybra-
nych przez studenta) twierdzen, na bardzo dobra catos¢ materiatu prezentowanego na wyktadzie.
NiepomysIny przebieg egzaminu pisemnego powoduje istotne obnizenie oceny.

*k*k

Przedmiot: Szczegdlna Teoria Wzglednosci

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw Bazanski

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

Kod: 1102-333 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Dostepny na stronie: http://www.fuw.edu.pl/~bazanski/ link: Szczegolna Teoria Wzglednosci.

Proponowane podreczniki:
Stuchaczom beda udostepnione materiaty do podrecznika, ktory jest obecnie w trakcie przy-
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gotowywania

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Znagjomos¢ matematyki w zakresie pierwszych dwu lat studiéw fizyki
Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

M echanika Teoretyczna.

Forma zaliczenia:

Obecnos¢ na wyktadach i ¢wiczeniach. Przygotowanie si¢ do rozwiazywania podczas ¢wiczen
zadan wczesnigj ogtoszonych. Egzamin pisemny polegajacy na rozwigzaniu zadan podobnych
do przerobionych na ¢wiczeniach. Egzamin ustny dla studentéw, ktérym nie bedzie odpowia-
dal stopien z egzaminu pisemnego.

*k*k

Course: Renormalization of Hamiltonians: Principles and M eaning.

Lecturer: prof. dr hab. Stanigaw Gtazek

Semester: summer Lecture hours per week.: 3
Class hours per week.: 0

Code: 1102-615 Credits: 4

Syllabus:

The propose of the course is to explain the rules of construction of Hamiltonians in basic quan-
tum theories. Such Hamiltonians include interactions which occur at so small distances that the
size of objects observed in experiments is much greater than the range of the basic force. When
the ratio tends to infinity, naive candidates for the basic theory produce diverging predictions.
The problem is solved by renormalization. The renormalization procedure renders an effective
theory that describes observables at the experimentally accessible scales without producing di-
vergences and eo ipso defines what is meant by the underlying basic theory. The principles and
meaning of the renormalization procedure will be explained using smple model Hamiltonians
and should be understandable to most students familiar with quantum mechanics. The program
includes following topics:

Examples of divergencesin statistical mechanics, QED, nuclear physics, QCD
Renormalization of the Dirac delta-potentia

Wilson's renormali zation group for Hamiltonians

Fixed point and asymptatic freedom

Limit cycle and the search for fundamenta theory

Universality

Similarity renormalization group procedure

Wegner's equation

Theory of effective particles

©CONUTAWNE

Literature:
Origina literature quoted during the course.

Prerequisites:
Algebra, cdculus, classical mechanics, electrodynamics, quantum mechanics.
Statistical mechanics, quantum field theory

Examination:
Systematic attendance and oral examination.

Przedmiot: Podstawy geometryczne mechaniki analitycznej

Wyktadowca: prof. dr hab. Pawet Ur banski

Semestr: zimowy i letni | Liczba godzin wyldt Jtydz: 2
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Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 1120-472-05 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Fizyka teoretyczna (jezyk fizyki, réwniez kwantows)) jest mocno uzal ezniona od jezyka mecha-
niki analitycznej. Dobrze jest wigc poznac go i zrozumieg.

Celem wyktadu jest zaznajomienie suchaczy ze strukturami geometrycznymi (i nietylko) lezg-
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; rdzniczkowania. Z
punktu widzenia mechaniki wyktad zawiera¢ bedzie: omoéwienie 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 dostepne na stronie wydziatowej

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
AnalizallIC, Mechanika klasyczna

Forma zaliczenia:
Do uzgodnienia.

Przedmiot: Wielomodalne oscylacj e gwiazd

Wyktadowca: prof. dr hab. Wojciech Dziembowski

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

Kod: 1104-512 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Mody oscylagji gwiazd sferycznych
a) sferyczne harmoniki
b) réwnaniaoscylagji adiabatycznych
c) klasyfikacja modow
2. Wptyw rotagji nawidma oscylagji
a) multiplety w widmach gwiazd wolno rotujacych
b) oscylacje o niskig czestotliwosci: mody ri g
3. Mechanizmy wzbudzanie oscylagji
a) roéwnaniaoscylagji nieadiabatycznych
b)  stochastyczne wzbudzanie modéw
C) niestabilnos¢ modow
Identyfikacja moddw w obserwowanych widmach oscylagji
M odel e sejsmiczne gwiazd
Oscylacje typy stonecznego
Oscylacje gwiazd gornego ciagu gtéwnego
a) gwiazdy typu Delta Scuti
b) gwiazdy typu Beta Cephei
8. Oscylagje kartéw i podkartow typu B

No g

Proponowane podreczniki:
W. Unnoii in., Nonradial Oscillations of Sars, Tokyo, 1989.
i wskazane p6éznig oryginalne prace.
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Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Astrofizyka Teoretyczna l.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie napodstawie listy obecnosci, egzamin ustny dla zainteresowanych.

*k*k

Przedmiot: M echanika kwantowa 3/2

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Wédkiewicz

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 3
Liczb godzin éwi/tydz: O

Kod: 1102-589 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program

1. Stany czystei stany mieszane. Obserwablei pomiary.

2. Dynamikakwantowai symetrie.

3. Biti qubit. Spini polaryzacja jako qubit.

4.  Qubity dwoch stanéw. Rozktad Schmidta. Informacja kwantowa.

5. Opisgtanéw kwantowych w przestrzeni fazowey.

6. Transformacja Wignera-Weyla. Funkcja Wignera

7. Innerozktady w przestrzeni fazowej. Rekonstrukcja stanu kwantowego.
8. Tomografia kwantowa. Rekonstrukcja funkcji Wignera stanu kwantowego.
9. Kwantowa teoria pomiaru. Operacyjne podejscie do kwantowej teorii pomiaru.
10. Operacyjne pomiary potozeniai pedu. Operacyjna a gebra obserwabli.
11. Kwantowatrygonometria.

12. Operacyjne zasady nieoznaczonosci.

13. Kwantowa teoria dekoherengji.

14. RoéwnaniaMaster i depolaryzacja qubitu. Operatory Krausa. CPM.

15. Stany splecionei kwantowa niel okal nosc.

16. Korelacje Einsteina Podol sky’ ego Rosena (EPR).

17. Teoriastandw splecionych. Nieréwnosci Bella

18. Stany Wernera. Separowalnos¢ stanéw kwantowych.

19. Teleportacja kwantowa.

20. Podmienianiei teleportacja splatania

21. Klonowanie stanéw kwantowych.

22. Manipulacje kwantowe. Komputery kwantowe.

Uwaga:
Wyktad w oparciu o aktual ne publikacje naukowe.

Proponowane podreczniki:
Notatki z wyktadu i oryginal ne prace naukowe.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowa.

Forma zaliczenia:
Zadaniadomowe i test. Ustny egzamin koncowy.

*k*k

Course: Basics of QED

Lecturer: prof dr hab. Maria Krawczyk

Semester: summer Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 1
Code: 1102-572 Credits: 4
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Syllabus:

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 €l 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
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.

Literature:

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

Prerequisites:
Quantum Mechanics, Relativity, Electromagnetism.

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

*k*k

Course: Group theory in particle physics

Lecturer: prof. dr hab. Maria Krawczyk
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Semester: winter Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 1

Code: 1102-574 Credits: 4

Syllabus:

Group theory deals with symmetry of systems. It is a basis of modern description of e ementary
particles and their interactions. Conclusions based on symmetry are more solid and fundamental
than models and even theories. For S. Weinberg an elementary particle is just a product of the
representations of the underlying symmetry groups.

Topics.

Finite Groups

Lie Groups

SU(2)

Tensor Operators

Isospin

Roots and Weights

Simple Roots

SU(3)

. Tensor methods

10. Hypercharge and Strangeness

11. SU(N)

12. SU(6) and Quark Modd

13. Color

14. Grand Unification and SU(5)

©CONOUTAWNE

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

Prerequisites:
Dobre zaliczenie wyktaddw z agebry i mechaniki kwantowsey.

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

*k*k

Course: Classical Field Theory

Lecturer: prof. dr hab. Krzysztof A. M eissner

Semester:  winter Lecturehours per week: 2
Class hours per week: 2
Code: 1102-587 Credits: 5
Syllabus:
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
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Wyktad moze stanowi¢ wstep do zaawansowang] kwantowej teorii pola.

Literature:

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

Prerequisites:
Elektrodynamika klasyczna

Examination:
Zaliczenie na podstawie obecnosci i kol okwium. Ocena na podstawie egzaminu.

*k*k

Course: Computer Simulationsin Condensed M atter Physics|-
Computational Materials Science & Computer Simulations of Liquids

Lecturer: prof. dr hab. Jacek A. Majewski and dr Piotr Szymczak

Semester: winter and summer Lecture hours per week: 2
Class hours per week: 0

Code: 1102-612 Credits: 5

Syllabus:

Computer simulations provide a direct route from the microscopic details of a system to mac-
roscopic properties of interest. By combining different time and length scaes, it is now possi-
ble to understand in detail many relevant processes in materias from first principles. In this
lecture, we'll provide a survey of the theoretica methods that are implemented in the multi-
scale modeling and illustrate these methods with numerous applications for ‘hard’ and ‘ soft’
matter.

Part |- Computational Materials Science

(Winter Semester 2005/2006, Jacek A. Majewski)

Ab initio Methods: Basics of Density Functionad Theory, Local Density Approximation
(LDA), Generdized Gradient Approximation (GGA), and methods going beyond the standard
approach, Kohn-Sham Method, Pseudopotential and LAPW Methods, survey of available nu-
merica codes

Semiempirical M ethods for electronic structure cal culations: Tight-Binding Method, Methods
for very large systems [O(N) approach]

Principles of Molecular Dynamics: Ab-initio molecular dynamics

(Car-Parrinello method), empirical methods and coarse-graining

Monte Carlo Methods: stochastic and Markov processes, ergodicity, algorithms for Monte
Carlo simulations

Part 11— Computer Smulations of Liquids

(Summer Semester 2006, Piotr Szymczak)

Molecular Dynamics : methods for integrating equations of motion, constraint dynamics,
thermostats, molecular dynamics of hard systems,

non-equilibrium molecular dynamics: shear flow, heat flow, diffusion

Brownian Dynamics: stochastic differentia equations, strong and weak convergence of the
approximate solutions, physical applications

Stokesian Dynamics: hydrodynamic interactions, smulations of colloida suspensions

Literature:

R M. Martin, Electronic Sructure: Basic Theory and Practical Methods (Cambridge Univer-
sity Press, 2004).

K. Ohno, K. Esfarjani, and Y. Kawazoe, Computational Materials Science, From Ab Initio to
Monte Carlo Methods (Springer, 1999).
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M. P Allen, D. J. Tildesley, Computer Smulation of Liquids (Oxford, 1989).
D. Frenkel and B. Smit Understanding Molecular Smulation: From Algorithms to Applica-

tions, (Academic Press, 1996).

W. G. Hoover, Computational Satistical Mechanics, (Elsevier, 1991).
H.C. Ottinger, Stochastic Processesin Polymeric Fluids: Tools and Examples for Devel oping
Simulation Algorithms, (Springer, Berlin, 1996).

Prerequisites:

Quantum Mechanics | (for Part | of the Lecturein Winter Semester).

Examination:

Separate oral examinations after Part | and Part I1.

*k*k

Przedmiot: Przestrzen i ruch

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrze) Szymacha

Semestr:  Zimowy

Liczba godz. wykt./tydz: 3
Liczba godz. éwi/tydz: 0O

Kod: 1102-613

Liczba punktéw kredytowych: 3,5

Program

Zdarzenie
Czasoprzestrzen
Liniaswiata

Ciata swobodne
Zegary

Czasi przestrzen

HOooNoOA~WNE

©

Czesé |

Uktady wspdtrzednych w czasoprzestrzeni (rodziny swobodnych zegarow)
ZASADA WZGLEDNOSCI

Opis jedng rodziny zegar6w z pomoca inngj rodziny
Geometria czasoprzestrzeni ( prawdziwai ta, ktérasie nam wydawata prawdziwa) oraz
geometria ptaszczyzny Euklidesa

11. Wyznaczenie wartosci pewnej pojawigjacej si¢ statg) wymiarowej
12. Zderzenia punktéw materialnych w czasoprzestrzeni dwuwymiarowsy.

13. Masa
14. Ped
15. Energia

16. Wymiana pedu ciata z otoczeniem o charakterze ciagtym. Wyznaczanie zaleznosci szybko-
sci owej wymiany w kilku typowych przyktadach. Réwnaniaruchu
17. Sitajako krétka nazwa zastepujgca trzy wyrazy: ,, szybkos¢ wymiany pedu”

1. SitaCoulomba
2. Poledektryczne
3. Liniepola

4. Strumien pola

5. Krazenie pola

6

Czesé 1

Wyznaczanie pola € ektrycznego dla kilku uzytecznych przyktadow (cienki przewdd, gruby
przewdd, tarcza nieskonczona, tarcza skonczona, kula natadowana, sfera natadowana row-
nomierniei nierwnomiernie)

7. Prad eektryczny i jego dziatanie na zewnetrzny tadunek

8. Pole magnetyczne

9. Strumien pola magnetycznego

10. Krazenie pola magnetycznego

11. Pole magnetyczne solenoidu skonczonego
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12. Pole magnetyczne ramki ptaskie

13. Moment dipolowy elektryczny i moment dipolowy magnetyczny solenoidu
14. Pole dektryczne w obecnosci materii

15. Polaryzacja elektryczna

16. Roéwnanie polaelektrycznego w materii. Stata diel ektryczna

17. Roéwnanie pola magnetycznego w materii. Przenika nos¢ magnetyczna

18. Indukcja elektromagnetyczna

19. Prad przesunigcia

20. Faleptaskie

Proponowane podreczniki:
Przygotuje skrypt.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wyktad bedzie samowystarczal ny, wystarcza wiadomosci szkolne.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Course: Quantum M echanics. Reloaded

Lecturer: prof. dr hab. Iwo Biatynicki-Birula

Semester: summer Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 2

Code: 1102-614 Credits: 5

Syllabus:

This one-semester series of lectures will cover specid topics that are usualy not included in

the standard courses of quantum mechanics. The following subjects will be treated.

1. Entropic uncertainty relations (Uncertainty relations for the positions and momenta, un-
certainty relations for the angular momentum).

2. Hydrodynamical formulation of quantum mechanics (hydrodynamical form of the Schro-
edinger and Pauli equations, hydrodynamical form in the presence of an el ectromagnetic
field, therole of vortices).

3. Wave function of the photon (Riemann-Silberstein vector, classica-quantum correspon-
dence in e ectrodynamics, beams of light carrying angular momentum).

4. Quantum mechanics in rotating frames (rotating traps, Trojan states of € ectrons, beams of
charged particles guided by electromagnetic waves, pinning of Landau orbits by electro-
magnetic vortices).

5. Exact solutions of the Dirac equation.

6. Wigner function (nonrelativistic Wigner function in the presence of an electromagnetic
field, relativistic Wigner functions).

Literature:
None.

Prerequisites:
Quantum Mechanics |

Examination:

*k*k

Przedmiot: Rozmaitosci Robinsona w teorii grawitacji

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Trautman

Samestr:  letni | Liczba godzin wykt /tydz: 2
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Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 1102-616 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Nieznikajace pole el ektromagnetyczne, ktérego oba niezmienniki s3 réwne 0, nazywa si¢ polem
zerowym. Ivor Robinson pokazal, ze w czasoprzestrzeni M ogélnej teorii wzglednosci istnigje
zerowe rozwigzanie rownan Maxwella wtedy, i tylko wtedy, gdy M zawiera kongruencj¢ (folia-
¢je) zerowych geodezyjnych bez scinania. Zbidr tych wszystkich geodezyjnych posiada strukture
3-wymiarowej rozmaitosci Cauchy’ ego-Riemanna. Goldberg i Sachs pokazali, ze jesli ponadto
tensor metryczny g rozmaitosci M spetnia rownanie Eingteina, to tensor krzywizny konforemnej
utworzony z g jest ,,dgebraicznie specjany’’. Wiele czasoprzestrzeni nalezy do tej klasy (np.
Schwarzschild, Kerr, Goedel, fale o czotach ptaskich i sferycznych). Rozmaitosci Robinsona
stanowia, lorentzowski odpowiednik rozmaitosci Hermite a rozpatrywanych w klasycznej geo-
metrii przestrzeni Riemanna. W wyktadzie beds takze przedstawione wyniki na temat rozmaito-
$ci Robinsona i algebraicznie specjalnych pdl grawitacyjnych otrzymane w Warszawie przez J.
Lewandowskiego, P Nurowskiegoi J. Tafla

Proponowane podreczniki:
R. M. Wald, General Relativity, University of Chicago Press, 1984.

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
Wyktad ogolng teorii wzglednosci

Forma zaliczenia:
Uczeszczanie nawyktad.

Przedmiot: Spin hadrondw i ich sktadnikéw

Wyktadowca: prof. dr hab. J6zef M. Namystowski

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

Kod: 1102-618 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Sktadnikami hadronéw sa kwarki i gluony, opisane odpowiednio polami o spinach: 1/ 2 oraz 1,
natomiast ngjlzejszymi hadronami sa mezony pseudo-skalarne: pi oraz etai skalarny mezon fO
(600) o spinie zero oraz mezony wektorowe rho i omega o spinie 1. Celem tego wyktadu jest
znalezienie takich funkgji falowych powyzszych hadrondw, ktore uwzglednia nieustajace uwie-
zienie kwarkow i gluonéw i pozwola znalezé masy tych hadrondw w poblizu wielkosci znanych
doswiadczalnie, w oparciu o nieperturbacyjna chromodynamike kwantowa, opisana réwnaniami
Dysona-Schwingera. Beda wyprowadzone zaréwno nieustajace uwiezienie kwarkéw i gluonow,
jak réwniez asymptotyczna swoboda kwarkow, a takze beda obliczone masy powyzszych mezo-
now, w oparciu o fenomenol ogiczne wartosci kondensatow kwarkowych i gluonowych . Te kon-
densaty pozwalajg znalez¢ takie oddziatywanie pomiedzy kwarkami, anty — kwarkami i gluona-
mi, ktérego wiodace zachowanie jest typu oddziatywania Coulomba w przestrzeni kolorowsj,
pozwal gjac zastapic¢ catkowe réwnania na masy hadronéw na réwnowazne im réwnania algebra-
iczne.

Proponowane podreczniki:

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

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

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

*k*k
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Przedmiot: Symetriaw potpr zewodnikach

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy Krupski

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw/tydz: 0O

Kod: 1102-619 Liczba punktéw kredytowych: 3,5

Program

Wyktad poswigcony jest niektorym metodom fizyki pétprzewodnikéw wiaczajac w to niskowy-
miarowe struktury p&tprzewodnikowe. Uwypuklona zostanie rola symetrii w opisie € ektrono-
wych whasnosci krystalicznych ciat statych.

Na poczatku podane zostana w skréci e potrzebne wiadomosci z teorii grup i ich reprezentagji.
Nastepni e oméwiona zostanie struktura krysztatéw i ich klasyfikacja. Dalsze wyktady poswigco-
ne zostang konsekwencjom symetrii krysztatow.

Jednym z gtownych celow wyktadu bedzie przedstawienie przyblizenia masy efektywnej i ra-
chunku kp.

Wyktad przeznaczony jest dla studentéw starszych lat studiow magisterskich a takze dla
doktorantéw.Bedzie prowadzony od podstaw.

Proponowane podreczniki:

G. L. Bir, G. E. Pikus, Symetria i odksztatcenia w pdtprzewodnikach PWN (Warszawa 1977).

R. Enderlein, N. J. M. Horing, Fundamentals of Semiconductor Physics and Devices, World Sci-
entific (Singapure, New Jersey, London, Hong Kong 1996).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

M echanika kwantowa |

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
np. Wstep do Optyki i Fizyki Ciaa Statego.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: Zaawansowane metody kwantowej teorii pola

Wyktadowca: dr Adam Falkowski

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

Kod: 1102-620 Liczba punktéw kredytowych: 3,5

Program

Wyktad przeznaczony jest dla studentow i doktorantéw z Katedry Czastek Elementarnych.
Oméwione beda zagadnienia zwigzane z aktuang problematyka badawcza, ktére nie byty poru-
szane na kursowych wyktadach z kwantowej teorii pola

Planowane s nast¢pujace tematy:

Kwantowa teoria polaw zakrzywionej czasoprzestrzeni

Rachunki kwantowe w teoriach z dodatkowymi wymiarami

Precyzyjne obserwablei fizyka poza modelem standardowym

Grawitacjajako kwantowa teoria pola

M odel e tamania symetrii el ektrostabej

Nieperturbacyjne efekty w teorii pola

ourwpNE

Proponowane podreczniki:

Peskin, Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory.
S. Weinberg, The Quantum Theory of Fidds.

Zee, Quantum Field Theory in a Nutshell.

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
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Kwantowa Teoria Pola lub M echanika kwantowa || A

Forma zaliczenia:
Zadania domowe, egzamin ustny.

Przedmiot: Elektrodynamika kwantowa

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Pachucki

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

Kod: 1102-621 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Wyktad monograficzny dla studentéw 4i 5 roku, doktorantow fizyki i chemii kwantowsj.

Tres¢ wyktadu obgmuje wprowadzenie do relatywistycznej elektrodynamiki kwantowej w uje-
ciu hamiltonowskim w zastosowaniu do precyzyjnego opisu uktaddéw atomowych i molekular-
nych.

Przybl izony plan wyktadu (podlega zmianom)

Réwnanie Diraca

Rel atywistyczny atom wodoru

Transformacja Foul dy-Wouthuysenai wiodace efekty relatywistyczne

Kwantowe pole el ektromagnetyczne

Rownanie Breitai poziomy energetyczne pozytronium

Przesuniecie Lambaw atomie wodoru

Efekty dwucial owe w stanach zwiazanych: wzor Salpetera

Uogdl niony Hamiltonian Breita-Pauliego

Efekty relatywistczne w sprzgzeniu z polem elektromagnetycznym

10 Od2|alywan|e atomow na duzych odleglosciach

11. Sily Casmira

12. Emiga spontaniczna, stala rozpadu stanow wzbudzonuch i parapozytronium.

WWW: http://www.fuw.edu.pl/~krp/ekwant.html.

CoNOUAWNE

Proponowane podreczniki:

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

Milloni, Quantum vacuum

Bierestecki ..., Relatywistyczna teoria kwantow.

Jauch and Rohlich, The Theory of Photons and Electrons.
Bjorken i Drell, Relatywi styczna teoria kwantow.

I. Biatynicki-Birula, Elektrodynamika kwantowa.

A. Bechler, Kwantowa teoria oddziatywar: € ektromagnetycznych.
Craig and Thirunamachandran, Molecular Quantum Electrodynamics.
Greiner and Reinhard, Quantum Electrodynamics.

Achiezer, Bieresteckij, Elektrodynamika kwantowa (po rosyjsku)
Cohen-Tannoudji ..., Photons and Atoms.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Uczestnictwo w wyktadzie, zaliczenie na oceng

| Course Partidesand gravity
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Lecturer: prof. dr hab. prof. B. Grzadkowski, prof. dr hab. Zygmunt Lalak

Semester: winter and summer Lecture hours per week: 2
Class hours per week.: 0

Code: 1102-622 Credits: 5

Syllabus:

Gravitational interactions are often considered to be extremely feeble at energies blein
contemporary particle accelerators, hence they are usualy neglected in quantitative discussions
of particle physics near the €l ectroweak scale. However, there are good reasons to go beyond this
standard approach. Firstly, cosmological applications of particle physics become increasingly
relevant, and their better theoretical understanding turns out to be a pressing and demanding
challenge. Secondly, theories unifying elementary interactions, like the string theory and local
supersymmetry, necessarily include gravity and electroweak and strong interactions at equal
footing. Incorporation of gravity into unified picture of fundamental interactions always leadsto
modifications of 4-dimensional Einstein gravity. Often the el ectroweak interactions are al'so
influenced by modifications of gravity and a mixing between electroweak and gravitationd de-
grees of freedom emerges. Thislectureisintended to provide abasic link between high-energy
electroweak physics thought as a quantum field theory and gravitational interactions considered
as fluctuations of graviton field around certain gravitationa background. We shall try to introdu-
ce at elementary level tools allowing consistent description of Standard Model degrees of fre-
edom interacting with gravity within the framework of field theory, and at the same time to
discuss most interesting phenomenain the realm of particle physics that are sensitive to gravita-
tiona interactions.

The lecture will be held in English. It requires rather good knowledge of quantum mechanics and
basics of special relativity. The language of aclassical field theory will be adopted, so its
knowledge will aso be helpful, though not necessary. The lecture should be accessible dready to
3rd year students, and fully understandable to 4th and 5th year students.

The outline of thelecture:

Brief introduction to classical field theory
Gravity as afied theory

Particlesin a curved spacetime

Perturbation expansion and Feynman rules
Experimenta tests of general relativity

Extra dimensions and Kaluza--Klein theories
Gravity at high-energy accelerators

The cosmological constant problem and its possible solutions
. Tunneling in the presence of gravity

10. Quantum mechanics of inflation

©CONUTAWNE

Literature:

S. Weinberg, Gravitation and cosmology : principles and applications of the general theory of
relativity.

R. Wald, General reativity.

V. Rubakov, Classical theory of gauge fields.

A. Zee, Quantumfield theory in a nutshell.

Journal papers recommended by the lecturers.

Prerequisites:

Examination:
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Course: Linear operatorsin Hilbert spaces

Lecturer: prof. dr hab. Jan Derezinski

Semester: winter Lecture hours per week.: 3
Class hours per week.: 3

Code: 1120-627 Credits: 5

Syllabus:

The course will give an ble and e ementary introduction to the theory of linear operators
in Banach and Hilbert spaces. | will discuss the concept of spectrum of an operator, Banach
and C*-algebras, functional operator calculus, compact operators, trace class and Hilbert-
Schmidt operators. The course will be suitable for students both of physics and mathemetics of
3rd--5th year.

Literature:
J. Derezinski, Bounded Linear Operators, C*-algebras (lecture notes).
K. Ringrose, Fundamentals of the Theory of Operator Algebras.

Prerequisites:
Analysis, Algebra

Examination:
Oral exam.

Course: Operator algebrasand their Applicationsin Physics

Lecturer: prof. dr hab. Jan Derezinski

Semester: summer Lecture hours per week.: 3
Class hours per week.: 0

Code: 1120-628 Credits: 3.5

Syllabus:

The course will be devoted to some of the most famous classic topicsin the theory of C*- and
W*-algebras. | will discuss the bicommutant theorem, the modular (Tomita-Takesaki) theory,
KM S states, quasiequival ence of representations, quasilocal agebras, Bose and Fermi gas.

Literature:

Jan Dereziniski, Operator algebras (lecture notes).

Kadison Ringrose, Fundamentals of the Theory of Operator Algebras.
Takesaki, Operator Algebras.

Prerequisites:
Analysis, Algebra, Linear Operatorsin Hilbert Spaces

Examination:
Oral exam.

Przedmiot: Rezonanse hadronéw

Wyktadowca: prof. dr hab. J6zef M. Namystowski

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

Kod: 1102-629 Liczba punktéw kredytowych:

25
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Program:

Ten wyktad jest kontynuacjg wyktadéw natemat hadronow jako relatywistycznych standw zwig-
zanych, odbywajacych si¢ w pigtki w Sali 22 IPJ, w NOWY M przedziae czasu 12:00 — 13:00. W
roku akademickim 2005/06 uwaga bedzie poswiecona probie wyjasnienia dlaczego rezonanse
typu eta oraz omega sa tak bardzo waskie, zas rezonanse fO (600) oraz ro(770) maa duze szero-
kosci potéwkowe, odpowiednio: 600 — 1000 MeV oraz 150 MeV. Wszystkie te rezonanse sa re-
latywistycznymi stanami zwigzanymi o scisle okreslong) masie, gdyz ze wzgledu na nieustgjace
uwiezienie kwarkéw i gluondéw nie ma stanéw odpowiadgjacych widmu ciagtemu w QCD. Na-
tomiast jako stany rezonansowe mezondw pi maa one bardzo rézne szerokosci potowkowe. Te
bardzo rézne stosunki szerokosci potéwkowch do mas tych rezonanséw mozna wyttumaczy¢
prowadzac obliczenia w nieperturbacyjnej chromodynamice w sektorach wielo-kwarkowych
wielo - antykwarkowych oraz wielo - gluonowych.

Proponowane podreczniki:

C. ltzykson, 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:

Zaliczenie przedmiotu uzyskuja osoby, ktére: 1) uczeszczaja systematycznie na wyktady, zadajac
punktowane pytania; 2) zalicza egzamin pisemny; 3) zalicza egzamin ustny.

Uwaga: na ¢wiczeniach i na kolokwiach obecnos¢ jest nieodzowna, zas aktywnosé na wyktadach
jest gratyfikowana dodatkowymi punktami, ktére podnosza koncowa ocene.

Przedmiot: Ortogonal ne uktady wspotr zednych: teoriai praktyka

Wyktadowca: prof. dr hab. Antoni Sym

Semestr: zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0O
Kod: 1102-631 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:
1. Geneza problematyki (optyka geometryczna, wktad "optyczny" i "mechaniczny”
W.R.Hamiltona).
2. Konstrukcje ukladow ortogonalnych z wykorzystaniem . r. czastkowych.
3. Twierdzenie Dupina: u.o. jako fenomen konforemny.
4. Specjane u.o. ze szczegolnym uwzglednieniem "solitonowych” u.o.
5. Teoria separacji zmiennych (wspdtrzednych ortogonalnych) w zastosowaniu do r-a Hamil-

tona-Jacobiego na rozmaitosci Riemannowskig i r-a Schrodingera(stacjonarnego) rowniez
narozmaitosci Riemannowskig.

6. Zastosowania fizyczne(w tym w mechanice nieba).

7. Transformacja Riboucoura: u.o. jako fenomen solitonowy.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zwykte zaliczenie lub egzamin.

Course: Workshop "Physics at Future Colliders"

Lecturer: prof. dr hab. M. Krawczyk , dr hab. A. F. Zar necki
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Semester: winter and summer Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 0

Code: 1101-630 Credits: 5

Syllabus:

An advanced workshop which is devoted to the most important problemsof the particle physi-
cs, like the CPvidlation, origin of mass andthe el ectroweak symmetry breaking or breaking of
the supersymmetry.During the workshop, senior physicists will give introductory

lectures and |ead discussions among participants on subjects related to the physics program of
future colliders: Large Hadron Coallider (pp), International Linear Collider (e+e-) and Photon
Collider (gamma-gamma or e-gamma). On-going analyses and new results will be presented,
mainly by young reaserches. The workshop will allows students (Master, Ph D) and post docs
specidized in particle physics - both in theory and experiment - to learn and toexchange their
experiences about various theoretical and experimental aspects of Higgs sector in SM and
MSSM/2HDM or other models.

Literature:

Prerequisites:
For 4- and 5-year students, PhD students and post-docs specidized in particle physics.

Examination:

*k*k

Course: Super symmetry

Lecturer: dr hab. Janusz Rosiek

Semester: summer Lecture hours per week.: 2
Class hours per week.: 2

Code: 1102-632 Credits: 5

Syllabus:

1. Moativation for supersymmetric theories: no-go thorem of Coleman and Mandula, hierar-
chy problem, unification of gauge couplings, unification with gravity, calculability and
perturbativeness of the thery. Problems of SUSY models.

2. Vector and spinor representations of Lorentz group. Spinors. Genera form of SUSY age-
bra: Haag-t opuszanski-Sohniusa theorem.

3. Representations of N=1 SUSY agebra Representations on states, massive and mass ess.
Representations on fields, anticommuting parameters. Chiral field.

4. N=1 superspace. Representation of the elements of SUSY algebra, covariant derivatives.
Chiral superfield. Wess-Zumino lagrangian.

5. Vector superfield. Lagrangianu for gauge fields interacting with matter. Supersymmetric
QED.

6. Spontaneous SUSY breaking. O'Raifeartaigh model. SUSY breaking in gauge theories.
Soft SUSY breaking.

7. Construction of SUSY lagrangian in components fields. Field content and field represen-
tationsin the Minima Supersymmetric Standard Modd (MSSM).

8. Higgs sector in the MSSM. Breaking of gauge symmetry, masses of gauge bosons and
fermions. Physical Higgs fields and their masses. Couplings of Higgs fields to gauge bo-
sons and fermions. Higgs production and decay channels.

9. Supersymmetric particles in the MSSM. Charginos and neutralinos, deptons and squarks:
mass matrices, couplings, production channels.

10. MSSM extensions: additional Higgs fields, R-parity breaking.

Literature:
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J. Wess, J. Bagger, Supersymmetry and Supergravity.

M. Schnius, Introducing Super symmetry, Phys. Rep. 121.

S. Martin, A SUPERSYMMETRY PRIMER [HEP-PH 9709356].
S. Weinberg, Quantum Field Theory v. l11.

Prerequisites:
Quantum mechanics 1.
Field theory; Theory of elementary particles.

Examination:
Written problem to solve at home, oral exam.

Przedmiot: Astrofizyka relatywistyczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Marek Demianski

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

Kod: 1102-633 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

W programie wyktadu zngjdgq si¢ migdzy innymi takie tematy jak: ostatnie etapy ewolugji
gwiazd, whtasnosci biatych kartéw, uktady podwadjne, wybuchy supernowych, gwiazdy neutro-
nowe, astrofizyka gwiazd neutronowych (pulsary radiowe i rentgenowskie), czarne dziury, astro-
fizyka czarnych dziur, podstawowe informacje o galaktykach i ich strukturze. Nie bede zaktadal,
7€ stuchacze znajq 0g6lng teori¢ wzglednosci.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

Przedmiot: Dynamika kwantowych uktadéw otwar tych

Wyktadowca: prof. dr hab. Marek Ploszaj czak

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

Kod: 1102-635 Liczba punktéw kredytowych: 2

Program:

Duze zainteresowanie w fizyce wspotczesnegj towarzyszy badaniom uktadéw kwantowych wielu
cial, ktérych wtasnosci nie mogg by¢ zrozumiane bez uwzglednienia sprzezenia z "otoczeniem”
(np. z kanatami rozpadu). Przyktadem moga tu by¢ stabo zwiazane jadra atomowe z dala od
sciezki stabilnosci, mikroskopowe kropelki neutralnych atoméw, putapki atomowe, otwarte mi-
krofalowe wneki rezonansowe, czy otwarte kropki kwantowe. Naturalnym opisem tych tak réz-
nych systeméw jest formalizm kwantowej teorii otwartych ukladow widlu cia, ktory bedzie
przedmiotem tego wyktadu. Po wprowadzeniu z ogdlngj teorii standw rezonansowych i proce-
sow rezonansowych, zajmiemy si¢ sformutowaniem teorii otwartych kwantowych ukladéw
wielu cial na przyktadzie modelu powtokowego zanurzonego w kontinuum standw rozprosze-
niowych. Dyskutowane bedzie alternatywne sformutowania tego modelu w reprezentacji Ber-
ggrena jak réwniez podstawy teorii oddziatywan efektywnych w reprezentacji Berggrena. Ogol-
ne wtasnosci otwartych kwantowych ukladow wiglu ciat beda ilustrowane prostymi model ami
matematycznymi oraz przyktadami specyficznych zastosowan teorii do opisu widm, rozpadow i
reakgi dla stabo zwiazanych jader atomowych, oraz super-emigi (super-radiance) i putapkowa-
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niadlaatomoéw w zewngtrznych polach oraz dla mikrofal owych wnek rezonansowych.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie.
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