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1.2 Katalog zgje¢ studiodw magisterskich: studia ogélne (11 111 rok)

1.2.1 Kierunek Fizykai Astronomia

Przedmiot: Analiza matematyczna lll B

Wyktadowca: dr Piotr Stachura

Semestr:  zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 4
Liczb godzin éw/tydz: 4
Kod: 1120-201B Liczba punktéw kredytowych: 10
Program
Wyktad jest kontynuacja kursu andizy matematycznej 1120-101B i 1120-105B.
Program wyktadu:
1. Formy rézniczkowe i ich zwigzek z analiza wektorows. Lemat Poincarego. Powierzchnie z

brzegiem. Orientacja powierzchni i indukowana orientacja brzegu. Catkowanie form.
Twierdzenie Stokesa.

2. Podstawowe pojecia calki Lebesguea, catki z parametrem.

3. Funkcje holomorficzne: definicja, catki konturowe. Twierdzeniei wzér Cauchy'ego. Twier-
dzenie Liouvillea. Szeregi Laurentai Taylora dla funkcji holomorficznej. Punkty osobliwe
dla funkcji holomorficznych i ich klasyfikacja. Residua. Zastosowanie do liczenia catek i
szeregow.

4. Transformata Fouriera. Elementy teorii dystrybugji.

Proponowane podreczniki:

P. Urbanski: Analiza Il i Analiza 11l - skrypty KMMF.
F. Leja, Rachunek rGzniczkowy i catkowy.

F. Leja, Funkcje zespol one.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Andlizal B, Andizall B, AlgebraB.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie kolokwidw i zadan domowych (ok. 50% mazliwych punktéw).
Egzamin pisemny i ustny.

Przedmiot: Analiza matematycznalll C

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw L. Woronowicz

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 4
Liczb godzin éwi/tydz: 4
Kod: 1120-201C Liczba punktéw kredytowych: 10

Trzecia czgs¢ wyktadu z anadizy matematyczneg dla studentow kursu C. Wyktad jest adresowa-

ny w zasadzie do studentow zamierzajacych w przysztosci studiowac fizyke teoretyczng. Celem

wyktadu jest dostarczenie konieczneg wiedzy o podstawowych strukturach matematycznych po-
trzebnych do studiowania fizyki.

Program:

1. Réwnania rézniczkowe zwyczajne: lokalne twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci.
Uktady rézniczkowych réwnan liniowych — globalne twierdzenie o istnieniu i jednoznacz-
nosci. Metody rozwiazywania.

2. Catka Riemanna funkcji wielu zmiennych — sprowadzenie do catek iterowanych (twier-
dzenie Fubini’ ego); twierdzenie o zamianie zmiennych.

3. Catkowanie po powierzchniach k-wymiarowych w RN — pole powierzchni. Powierzchnie
zorientowane, praca pola wzdtuz krzywej, strumien pola . Formalizm form rézniczkowych
- catka z formy po powierzchni. Twierdzenie Stokes'a. Wzory anaizy wektorowej. Formy
zamkniete, formy zupetne - lemat Poincare go.

4. Elementy teorii funkcji jednej zmienngj zespolong.
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R&zni czkowal nosc w sensi e zespolonym. Operator Cauchy-Riemanna, funkcje holomor-
ficzne. Caki konturowe — wzory catkowe Cauchy’ ego . Funkcje catkowite. Funkcje ““wie-
loznaczne’’ —logarytm. Funkgcje analityczne — szereg Taylora. Analitycznos¢ a holomor-
ficznosc. Funkcje holomorficzne w obszarach pierscieniowych — rozwinigcie w szereg Lau-
renta. 1zolowane punkty osobliwe — klasyfikacja osobliwosci , residuum punktu osobliwe-
go. Funkcje meromorficzne. Twierdzenie o residuach — zastosowanie do obliczania catek.
Nieskonczonos¢ jako punkt osobliwy. Sfera Riemanna

5. Elementy teorii catki Lebesque’'a Miara i jg whlasnosci — przestrzenie z miara. Funkcje
mierzalne. Funkcje catkowalne. Twierdzenia Lebesque'a (o zbieznosci majoryzowanej, o
ciagtosci i rézniczkowalnosci catek z parametrem).

6. Elementy teorii dystrybugji i analizy harmonicznej. Funkcje o zwartych nosnikach, prze-
strzenie funkgji probnych — topol ogia Dystrybucje i ich whasnosci, dziatania na dystrybu-
¢jach, zbieznos¢, splot dystrybugji i regularyzacja.

Przestrzen Schwartza funkgji probnych. Dystrybucje temperowane. Transformaty Fouriera
funkgji i dystrybucji. Réwnania dystrybucyjne.
Dystrybucje okresowe, szeregi Fouriera

Proponowane podreczniki:

K. Maurin, Analizacz.1i 2

L. Schwartz, Kurs analizy matematycznej

P. Urbanski, Analiza dla studentow fizyki  skrypt KMMF UW
W. 1. Arnold, Réwnania r&zniczkowe zwyczajne.

F. Leja, Funkcje zespolone.

F. Leja, Rachunek rGzniczkowy i catkowy.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Analiza matematycznaC 1 i I1.

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
Algebra C.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen, egzamin pisemny i ustny.

*k*k

Przedmiot: Fizyka lll B, C - Drganiai fale

Wyktadowca: prof. dr hab. Jacek Cibor owski

Semestr:  Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 4
Liczb godzin éwi/tydz: 4
Kod: 1101-202B Liczba punktéw kredytowych: 10

Celem wyktadu jest podanie ngjwaznigjszych poje¢ z zakresu drgan i fa oraz przedstawienie
(pokazy) licznych zjawisk z tych dziedzin.

Program:

1. Drgania
Drgania harmoni czne swobodne, thumione, wymuszone, rezonans.
Superpozycja drga.

2. Falemechanicznei elektromagnetyczne.
Réwnanie fal owe.
Fadebiegnacei stojace; fae ptaskiei kuliste.
Polaryzacja, prawa Fresnela.
Odbicie, zatamanie, absorpcja.
Dyfrakcja, interferencja, holografia.
Zjawisko Dopplera
Predkosc fal w osrodkach, dysperga
Energiai ped fali.
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3. Elementy akustyki i optyki geometryczne.
Instrumenty muzyczne.
Zwierciadto, soczewka, pryzmat, mikroskop, luneta, fotografia; aberraga

Proponowane podreczniki:

R. P Feynman i in., Feynmana wyktady zfizyki, tom |, cz. 2.
F.C. Crawford, Drganiai fale.

J. Ginter, Fizykafal (cz. 1i 2).

A. Januszajtis, Fizyka dla politechnik - fale.

S. Pienkowski, Fizyka doswiadczalna - optyka.

R. Resnick, D. Haliday, Fizyka |l i Fizykall.

Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna - optyka.

I. W. Sawidiew, Wyktady zfizyki, t.1 i Il.

Dostepne 51 takze notatki wyktadowcy.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykali Il, Matematykal i .

Forma zaliczenia:
Zaliczenie éwiczen
Zdanie egzaminu.

Przedmiot: | Pracownia fizyczna (a)

Kierownik: dr hab. Zygmunt Szeflinski

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: O

Liczb godzin éwi/tydz: 3
Kod: 1101-203 Liczba punktéw kredytowych: 3,5
Program:

Wykonanie okoto 5 ¢wiczen z réznych dziatdw fizyki: mechaniki, ciepta, elektrycznosci, optyki
i fizyki jadrowej. Cwiczenia te majg na celu zaznajomienie studentéw z podstawowymi meto-
dami pomiarowymi poprzez przeprowadzenie prostych doswiadczen pozwal gacych na ksztal-
cenie sprawnosci eksperymentalng i zdobycie umigetnosci oceny btedéw pomiarowych.

Proponowane podreczniki:

Instrukcj e otrzymywane w sekretariacie Pracowni oraz:

H. Szydtowski, Pracownia fizyczna.

A. Zawadzki, H. Hofmokl, Laboratoriumfizyczne.

F. Kohlrausch, Fizykalaboratoryjna (dla zainteresowanych).

Obowigzuje zngjomos¢ materiatu zawartego w/w pozycjach, z uwzglednieniem wiedzy za-
wartej w opracowaniach ogdlnych, ktére sa podane przy poszczegdlnych ¢wiczeniach.
Przed przystapi eniem do wykonywania zadan w | Pracowni Fizycznej nalezy zapoznat si¢
z prawidtowymi metodami opracowaniawynikéw opisanymi np. w:

J.R Taylor, Wstep do analizy btedu pomiarowego.

G.L. Squires, Praktyczna fizyka.

H. Abramowicz, Jak analizowa¢ wyniki pomiarow?

H. Hansdl, Podstawy rachunku bteddw.

P. Jaracz, Podstawy rachunku btedu pomiarowego (skrypt).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed pracownig:
Pracownia pomiarowa: ,, Podstawy techniki pomiaréw”.
Wyktad: , Podstawy rachunku btedu pomiarowego” z éwiczeniami.

Forma zaliczenia:
Wykonanie wszystkich ¢wiczen i otrzymanie za kazde z nich oceny pozytywnej, ocena ostatecz-
na odpowiada srednig arytmetycznej ocen sktadowych.
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Przedmiot: | Pracownia fizyczna (b)

Kierownik: dr hab. Zygmunt Szeflinski

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

Kod: 1102-204 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program

Wykonanie okoto 10 ¢éwiczen (w zaeznosci od dtugosci semestrow) z réznych dziatow fizyki:
mechaniki, ciepta, dektrycznosci, optyki i fizyki jadrowej. Cwiczenia te maja na celu zaznagjo-
mienie sudentéw z podstawowymi metodami pomiarowymi poprzez przeprowadzenie prostych
doswiadczen pozwalgjacych na ksztalcenie sprawnosci eksperymentalng i zdobycie umigjgtno-
$ci oceny bledéw pomiarowych.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed pracownig:
| Pracownia fizyczna (a).

Forma zaliczenia:
Wykonanie wszystkich ¢wiczen i otrzymanie za kazde z nich oceny pozytywnej, ocena ostatecz-
na odpowiada srednig arytmetycznej ocen sktadowych.

*k*k

Przedmiot: Fizyka 1V B, C - Wstep dofizyki wspétczesng)

Wyktadowca: prof. dr hab. Barbara Badetek

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw/tydz: 2
Kod: 1101-205B Liczba punktéw kredytowych: 5

Wyktad jest ilustrowanym doswiadczeniami wstepem do mechaniki kwantowej. Omoéwione s3
zjawiska, w ktorych przejawia si¢ kwantowa natura mikroczastek.
Program
1. Dualizm falowo-korpuskularny:
a. Promieniowanie ciata czarnego, teoria Rayl eigha-Jeansa, wzor Plancka.
b. Zjawisko fotoel ektryczne, promienie X, zjawisko Comptona.
¢. Widma emisyjnei absorpcyjne, serie widmowe, model atomu Bohra, energia jonizadji,
doswiadczenie Francka-Hertza.
d. Dyfrakcjai interferencjafotondw i mikroczastek - omdwienie eksperymentdw. Zasada
nieoznaczonosci Heisenberga, zasada odpowiedniosci. Hipoteza de Brogliea, interpretacja
Borna funkgji fdowsj, predkos¢ fazowai predkosé grupowa fal de Brogli€'a, paczka fao-
wa
2. Rownanie Schrodingera:
a. Prog potencjatu, bariera, efekt tunelowy. Mikroskop tunel owy.
b. Stany zwigzane: czastka w jamie potencjalngj jednowymiarowsj, skonczongj i nieskon-
czong.
¢. Operatory w mechanice kwantowej, zagadnienie nawartosci wiasne, obserwable, opera-
tor momentu pedu, réwnania funkgji kulistych.
d. Atom wodoru.
3.  Widmaatomowe i czasteczkowe:
a. Zjawisko Zeemana, zjawisko Starka, oddziatywanie spin-orbita. Atomy wiel oelektrono-
we, zakaz Pauliego, reguty wyboru, podstawowe konfiguracje.
b. Widma czasteczkowe: rotacyjne, oscylacyjne, oscylacyjno-rotacyjne, elektronowo-
oscylacyjne.
4. Statystyki kwantowe:
a. Statystyka Bosego-Einsteina, gaz fotonowy, statystyka Fermiego-Diraca, gaz € ektrono-
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Wy.
5.  Elementy fizyki ciata statego:

a. Teoria pasmowa, klasyfikacja cia statych w teorii pasmowej. Ztacze p-n, tranzystory.
6. Przyktady zastosowan:

a. mikroskop € ektronowy

b. laser

c. kondensaty Bosego-Einsteina

d. komputer kwantowy.

Proponowane podreczniki:

H. Haken, H. Ch. Wolf, Atomy i kwanty: wprowadzenie do wsp6tczesng spektroskopii atomo-
wgj, PWN 2002 (wydanie 2).

Sz. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, cz. V.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal, Fizykall, Fizyka Ill, Matematyka, wszystkie w wariancie B,C.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen (kolokwia, zadania domowe) i egzamin.

*k*k

Przedmiot: M etody matematyczne fizyki (a) - Réwnania r ézniczkowe i funkcje specjalne

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Derezinski

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

Kod: 1120-206 Liczba punktéw kredytowych: 7,5

Program:

1.  Separacjaréwnanialaplace’a, falowego i Helmholzaw wybranych wspdtrzednych krzy-
woliniowych.

Funkcja Gamma.

Réwnania rézni czkowe w dziedzinie zespol ongj.

Réwnanie Bessela

Réwnani e hipergeometryczne

Réwnanie konfluentne.

Wielomiany ortogonalne

Harmoniki sferyczne.

N~ WN

Proponowane podreczniki:
Whittaker i Watson, Wstep do analizy wspdtczesng.
Jan Derezinski, Notatki do wyktadu.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza matematyczna B lub C,
AlgebraB lub C

Forma zaliczenia:
Zaliczenie cwiczen na podstawie kolokwidw i obecnosci na éwiczeniach oraz egzamin ustny i
pisemny.

*k*k

Przedmiot: M etody matematyczne fizyki (b)

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy L ewandowski

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

Kod: 1102-207 Liczba punktéw kredytowych: 7,5

Program:

Wyktad poswigcony jest matematycznej teorii grup. Jego stopien trudnosci mozna porownat z
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wyktadami Algebra C. Plan wyktadu jest nastepujacy.

1. Podstawowe pojecia algebraiczne wystepujace w teorii grup, grupy swobodnie generowa-
ne, ogdlna posta¢ grupy.

Przestrzenie jednorodne, wzor Cauchy'ego i Frobeniusa, grupy platonskie.

Reprezentacje rzeczywistei zespolone, dziatania nareprezentacjach, iloczyny tensorowe,
dualnos¢, sprzeganie zespolone, typy rzeczywistei kwaternionowe.

Grupy zwarte, catka niezmiennicza, twierdzenie Petera-Weyla.

Grupy skanczone, znajdowanie charakteréw, konstrukcjareprezentacji, agebra grupowa,
diagramy Youngai grupa permutacji.

Rozmaitosci, wektory styczne i formy rézniczkowe.
Algebry Liegoi grupy Liego, struktury ry rézniczkowe na grupie Liego.

Catkowanie algebry Liego do grupy Liego, konstrukgcje formal ne, podstawowe twierdzenia
Reprezentacje algebr Liego, formy niezmiennicze, formaKillinga, operator Casimira, za-
stosowanie do grup SU(2) oraz Poincarego.
10. Zwarte algebry Liego, proste algebry Liego, maksymalne torusy, pierwiastki, diagramy
Dynkina, klasyfikacja

wn

o s

© N>

Proponowane podreczniki:
A. Trautman, Grupy oraz ich reprezentacje, http: //mwww.fuw.edu.pl/~ant.
W. Wojtynski, Grupy i Algebry Liego.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Algebrai Analiza.

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
Algebra C, Analiza C.

Forma zaliczenia:
Kol okwium, egzamin pisemny, ewentua ny ustny.

*k*k

Przedmiot: Elektronika, Pracownia eektroniczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Wojciech Dominik

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz.: 1,5 (Srednio)

Liczb godzin éw./tydz: 2 (§rednio)
Kod: 1101-210 Liczba punktéw kredytowych: 4
Program:

Program Pracowni Elektronicznej sktada si¢ z czterech zadan praktycznych zwiazanych z cy-
frowymi uktadami scalonymi, wzmacniaczami operacyjnymi, stabilizatorami napiecia oraz de-
tektorem fazowym. Wyktad Elektronika, stanowiacy przygotowanie do ¢wiczen, poprzedza ko-
lgine bloki zgje¢ praktycznych w Pracowni. Obie cze¢sci kursu sa nastawione przede wszystkim
na problemy elektroniki stosowang w laboratoriach fizycznych.

Program wyktadu obejmuje: podstawy cyfrowych uktaddw scal onych, zastosowania komputera
w eksperymencie, anal ogowe uktady scal one (wzmacniacze operacyjne, sabilizatory), problemy
szumow i zaktGcen. Zgecia praktyczne towarzyszace wyktadowi wykonywane s przez studen-
téw z uzyciem systeméw pomiarowych kontrolowanych przez komputer (oscyl oskopy cyfrowe,
cyfrowe syntezery sygnatu). Cwiczenie z komputerowym systemem kontrol no-pomiarowym po-
zwala zapoznat sie ze spegjdistycznymi pakietami oprogramowania LabView i VEE-
AGILENT. Znaczna czgsé wyktadu i ¢wiczen poswiecona jest poznaniu typowej aparatury po-
miarowej oraz standardowych el ektronicznych metod pomiarowych wykorzystywanych w 1abo-
ratoriach fizycznych (techniki poprawy stosunku sygnatu do szumu, detekcja selektywna pod
wzgledem czestosci, detekcja fazowa, analiza ksztattu sygnatu, metody elektroniki jadrows). W
trakcie zgjg¢ poruszane sy takze problemy interpretacji wynikéw doswiadczalnych i poréwnania
ich z modelami.
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Kazde ¢wiczenie jest oceniane; ocenie podlega przygotowanie studenta do wykonania zadania,
sposob prowadzenia pomiaréw oraz pisemne sprawozdanie z przeprowadzonego doswiadczenia

Proponowane podreczniki:

H. Abramowicz, Jak analizowa¢ wyniki pomiar ow?

G. L. Squires, Praktyczna fizyka.

U. Tietze, Ch. Schenk, Uktady p6tprzewodnikowe.

P. Horovitz, S#tuka e ektroniki.

T. Stacewicz, A. Katlicki, Elektronika w laboratorium naukowym.

Zajecia wymagane do zaliczenia/wystuchania przed wyktadem:
Podstawy rachunku btedu pomiarowego. Pracownia wstepna.
Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizykali Il.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie naocene kazdego z ¢wiczen oraz ustnego kol okwium koncowego.

*k*k

Przedmiot: Programowanie C++ M

Wyktadowca: mgr Pawet Klimczewski

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

Kod: 1102-220M Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1 Od pomystu do programu

1.1. Jezyki programowania

1.2. Zapisanie programu

1.3. Kompilagja

1.4. Uruchomienie

2 Preprocesor

2.1. Kilkawaznych informagji

2.1.1. Odwrotny ukosnik nakoncu wiersza

2.1.2. Komentarze

2.2. Polecenia preprocesora

2.2.1. Zastgpowanie pewnych fragmentdw tekstu innymi, czyli makrodefinicje
2.2.2. Dotaczanie zawartosci innych plikow

2.2.3. Warunkowe wiaczanie fragmentow programu
3 Elementy sktadowe jezyka

3.1. Wprowadzenie

3.2. Identyfikatory

3.3. Stowa kluczowe

3.4. Literaty

3.4.1. Liczby catkowite

3.4.2. Literaty zmiennoprzecinkowe

3.4.3. Znaki

3.4.4. Wartosci logiczne: prawdai fatsz

3.4.5. Napisy

3.5. Separatory i operatory

3.6. Nowe mechanizmy C++

3.6.1. State nazwane

3.6.2. Funkcje rozwijane w migscu wywotania
3.6.3. Warunkowe wiaczanie fragmentow programu
4 Pierwszy program
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4.1. Od czego zaczynamy

4.2. Funkcja main()

4.3. Styl programowania

5 O krok dalgj — deklaracje i wyrazenia
5.1. Formutujemy problem

5.2. Deklaracje zmiennych i obiektow
5.2.1. Sposbb deklarowania zmiennych
5.2.2. Migjsce deklarowania zmiennych
5.3. Jednokrotna deklaracja

5.4. Zastanianie nazw

6 Struktura programu w jezyku C/C++
6.1. Paradygmaty programowania

6.2. Warunkowe wykonanie instrukgji
6.3. Instrukcjawyboru

6.4. Instrukcjeiteracyjne

6.4.1. Instrukcjawhile ()

6.4.2. Instrukcjado ... while()

6.4.3. Instrukcjafor ()

6.4.4. Instrukcje break i continue

6.4.5. Instrukcja goto

7 Funkcje

7.1. Wprowadzenie

7.2. Wywotanie funkgji

7.3. Powrdt do migjsca wywotania

7.4. Przecigzenie nazwy funkgji

7.5. Argumenty domysine

7.6. Zignorowanie rezultatu

7.7. Ptaska struktura jezyka

7.8. Rekurencja

7.9. Wcideniefunkgji

8 Adresy, wskazniki i referencje

8.1. Adres zmienngj

8.2. Wskazniki i tablice

8.2.1. Operacje naturalne i nienaturane
8.2.2. Sposdb deklaragji tablic

8.2.3. Operacje nawskaznikach

8.2.4. Operator indeksowania

8.2.5. Zapisywanie wartosci e ementow tablicy
8.2.6. Napisy

8.3. Referencje

9 Zmienne dynamiczne

9.1. Poréwnanie wtasnosci zmiennych lokalnych i zmiennych dynamicznych
9.2. Tworzenie i usuwanie zmiennych dynamicznych
10 Klasy i obiekty

10.1. Wprowadzenie

10.2. Klasaliczb zespolonych

10.3. Definiowanie metody

10.4. Konstruktory i destruktory

10.5. Jeszcze wigce) degandji...

10.6. ...i bezpieczenstwa

10.7. Dziedziczenie

11 Nieprzewidziane sytuacje
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11.1. Schowaj gtowe w piasek

11.2. Przerwij prac, e programu

11.3. Informuj o btedzie, ale nie przerywaj pracy

11.4. Nowe wymogi dotyczace konstrukgji programow
11.4.1. Wskazniki

11.4.2. Zgmowanie i zwalnianie zasobow

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Programowanie |

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocene.

*k*k

Przedmiot: Eksperyment fizyczny w war unkach ekstremalnych

Wyktadowca: prof. dr hab. Marian Grynberg

Semestr:  Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-212 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program

Wyktad przewidziany jest dla Il roku studiow fizycznych. Stuchacze nie opanowali dotychczas
trzech podstawowych przedmiotéw, na ktérych opiera si¢ wigkszos¢ kierunkéw doswiadczal-
nych, a mianowicie mechaniki kwantowej, elektrodynamiki i fizyki statystycznej. Mimo tego w
ramach wyktadu staram si¢ przedstawi¢ problematyke fizyczna, ktorg aktuanie zajmuja si¢ fi-
zycy, eksperymentatorzy zajmujacy sie fizyka materii skondensowanej. Zadne dodatkowe przy-
gotowanie, poza umigjetnosciami z | roku fizyki i liceum, nie jest niezbedne.
Zajmow&’ si¢ bede:
e Technika eksperymentéw w bardzo niskich temperaturach (temperatury ciektego helui
ponizej),
»  Sposoby wytwarzania stacjonarnych i impul sowych silnych pél magnetycznych,
e Dwuwymiarowe i zerowymiarowe struktury pétprzewodnikowe. Ich wytwarzaniei pod-
stawowe witasnosci. Idea ,, ztozonych fermionéw”,
*  Wysokie cisnienia hydrostatyczne i ich wykorzystanie do badania struktur pétprzewodni-
kowych,
¢ Promieniowanie synchrotronowe, wytwarzanie i wykorzystanie do badan materii skon-
densowang,
e Spektroskopiardznicowai jej mozliwosci doswiadczalne,
»  Elektronowy rezonans paramagnetyczny. Sposéb na badania czastek obdarzonych spinem
w materii skondensowangj ,
»  Trudnosci realnych pomiarow (diabet tkwi w szczegdtach).

Proponowane podreczniki:
Nie ma jednego podrecznika zawiergjacego material wyktadu. Konieczne jest korzystanie z sze-
regu ksiazek z réznych dziedzin fizyki i metod eksperymentalnych.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal i Il, Analiza matematycznal i 1l (lub Matematykal i I1).

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie testu.

*k*k

Przedmiot: Fizyka V - Termodynamika doswiadczalna
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Wyktadowca: dr hab. Marek Pfiitzner

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

Kod: 1101-213 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Problemy termodynamiki klasyczne:
1. Opisuktadu termodynarm cznego.
2. Temperaturaempirycznai wtasnosci ciat fizycznych zalezne od temperatury. Migdzynaro-
dowa skalatemperatur.
a) objetosciowa rozszerzalnosé temperaturowa,
b) termometry elektryczne, pirometry, wskazniki barwne,
C) termometry gazowe.
3. Rownanie stanu gazu doskonatego, gazéw rzeczywistych. Powierzchnie p-V-T dla substan-
¢ji rzeczywistych.
4. Pierwsza zasadatermodynamiki. Pojecie energii wewnetrzng (energia wewngtrzna jedno-
atomowego gazu doskonatego). Pojecie pracy w termodynamice. Pojecie ciepta. Przeno-
szeniesi¢ ciepta
Ciepto mol owe gazu doskonatego, gazéw rzeczywistych jednoatomowych, dwu-
atomowych, gazow i cieczy wieloatomowych, ciat statych. Ciepto przemian fazowych.
Silniki cieplne. Cykl Carnota. Chtodziarka.
Entropia. Procesy kwazistatyczne, odwracalnei nieodwracal ne.
Druga zasada termodynamiki. Temperatura termodynamiczna.
Zagadnienia trangportu (przewodni ctwo e ektryczne, cieplne, dyfuzja, lepkosc).
10 Niskie temperatury. Efekt Joule’ aThomsona. Skraplarka.

o

© N>

Proponowane podreczniki:

J. Ginter, Fizyka |V dlaNKF

S. Dymus, Termodynamika.

A.K. Wréblewski, J.A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, tom 2.

J. Orear, Fizyka, tom 1.

W. Sears, G.L. Salinger, Thermodynamics, Kinetic Theory and Satistical Thermodynamics.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Co ngjmnig Fizykal i Il oraz Matematykal i Il

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin pisemny i ustny.

*k*k

Przedmiot: M echanika klasyczna A

Wyktadowca: prof. dr hab. Marek Napior kowski

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

Kod: 11020-220A Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

* Czasoprzestrzen Minkowskiego, transformacja Lorentza
* Czasoprzestrzen Galileusza, transformacja Galileusza

* Kinematyka i dynamika uktadu punktow materianych

— zasady Newtona dynamiki

—ruch w polu sity centrang

—maedrgania

*Wiezy i ich klasyfikacja

* Ruch bryty sztywnej

— tensor bezwtadnosci
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—twierdzenie Steinera

—katy Eulera

—réwnania Eulera

» Zasada d' Alemberta

» Rownania Lagrange' a

» Zasada Hamiltona

* Formalizm kanoniczny

» Prawa zachowania, twierdzenie Noether
» Stabilnos¢ i chaos deterministyczny

Proponowane podreczniki:

W. Rubinowicz, W. Krdlikowski, Mechanika Teoretyczna.
G. Biakowski, Mechanika Klasyczna.

L. Landau, L.Lifszic, Mechanika.

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:
Fizykal i 11, Analiza matematyczna.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin pisemny i ustny.

*k*k

Przedmiot: M echanika klasyczna B

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw G. Rohozinski

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

Kod: 1102-220B Liczba punktéw kredytowych: 10

Program

1. Kinematyka klasycznai relatywistyczna

2. Zasady dynamiki Newtona

3. Dynamikareatywistyczna

4. Ruch w polu sty centralng

5. Ruch w polu dektromagnetycznym

6. Wigzy

7. Ciaasztywne

8. Osrodki ciagte

9. Elementy rachunku wariacyjnego

10. Réwnania mechaniki jako zagadnienie wariacyjne
11. Symetriei prawa zachowania; twierdzenie Noether
12. Réwnowaga i mate drgania uktadéw o wielu stopniach swobody
13. Chaos

14. Sformutowania kanoniczne mechaniki

Uwaga: program moze ulec zmianie.

Proponowane podreczniki:

G. Biakowski, Mechanika klasyczna.

L. Landau i E. Lifszic, Mechanika.

W. Rubinowicz i W. Krdlikowski, Mechanika teoretyczna.
E. T. Whittaker, Dynamika analityczna.

1. I. Olchowski, Mechanika teoretyczna.

G. K. Sustow, Mechanika teoretyczna.

W. I. Arnold, Metody matematyczne mechaniki klasyczng.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza, agebra z geometrig (podstawy)

Forma zaliczenia:
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Zadania domowe, kolokwiai egzamin.

Przedmiot: M echanika kwantowa |

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Wédkiewicz

Semestr: zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 4
Liczb godzin éwi/tydz: 4

Kod: 1102-301 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

1. Postulaty mechaniki kwantows.

2. Stany czyste i mieszane.

3. Postulat Borna, kwantowe obserwable. Kwantowa dynamika.

4. Stany splatane. Entropiai informacja. Qubit.

5. Roéwnanie Schrodingera

6. Polozeniei ped czastki kwantowej: zasada nieoznaczonosci.

7. Kwantowa przestrzen fazowa. Funkcja Wignera.

8. Klasyfikacjarozwigzan réwnania Schrédingera

9. Stany zwigzanei poziomy energetyczne.

10. Natadowana czastkaw polu € ektromagnetycznym.

11. Spin czastki kwantowej i réwnanie Pauliego.

12. Liniowy oscylator harmoniczny.

13. Kwantowateoria moment pedu..

14. Czastkaw potencjale centralnym. Atom wodoru.

15. Metody przyblizone w mechanice kwantowey.

16. Rachunek zaburzen dla standw zwigzanych, metoda WKB, rachunek zaburzen z czasem.
17. Ziotareguta Fermiego. Emigai absorpcja promieniowania

18. Kwantowateoriarozpraszania. Przyblizenie Borna, fae parcjane.

Proponowane podreczniki:

I. Biatynicki-Birula, M. Cieplak i J. Kamifiski, Teoria kwant6w.

L. Schiff, Mechanika kwantowa.

R. L. Liboff, Wstep do mechaniki kwantowsy.

L. D. Landau, E. M. Lifszyc, Mechanika kwantowa - teoria nierel atywistyczna.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza matematyczna i Algebra z geometria lub Matematyka; Fizyka IV; Mechanika klasyczna

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen, egzamin pisemny skladgjacy si¢ z testui zadan, egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: Wstep dofizyki jadra atomowego i czastek elementar nych

Wyktadowca: prof. dr hab. Tomasz M atulewicz

Semestr: zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: 2
Kod: 1101-302 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program

1. Swiat zjawisk subatomowych: skale wielkosci i metody obserwadji, podstawowe sktadniki
materii i ich oddziatywania

Oddziatywanie czastek natadowanych i fotonéw z materia

Kwarki i gluony, oddziatywania silne, podstawy budowy mezonéw i barionéw

Leptony, oddziatywania sabe, tamanie parzystosci

Sity jadrowe: oddzi atywanie nukleon-nukleon, deuteron

agrLN
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6. Jadro atomowe jako uktad proton6éw i neutronow

7. Energiawigzaniajader aomowych, model kroplowy

8. Jadradabilnei radioaktywne: typy promieniotworczosci

9. Wozbudzeniajader atomowych: model powtokowy, rotacyjny, superdeformacja
10. Reakcjejadrowe

11. Narzedziabadan subatomowych: akceleratory i detektory (wyktad w SLCJ)
12. Nukleosynteza podczas Wielkiego Wybuchu i w gwiazdach

13. Energetyka jgdrowa, medycyna jadrowai inne zastosowania

Proponowane podreczniki:

E. Skrzypczak, Z. Szeflinski Wstep do fizyki jqdra atomowego i fizyki czgstek el ementarnych.
|. Strzatkowski, Wstep do fizyki jgdra atomowego.

T. Mayer-Kuckuk, Fizyka jgdrowa.

P. Decowski, Jgdro atomu

D.H. Perkins, Wstep do fizyki wysokich energii.

ABC fizyki jadrowg (po angielsku) http://vwwwwlbl.gov/abc/.

ABC czastek e ementarnych http://chall.ifj.edu.pl/przygodazczastkami/.
T. Matulewicz, E. Skrzypczak: Kinematyka relatywi styczna w zadaniach.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wyktady ze Wstepu do Fizyki 1-1V.

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny (zadania + test), egzamin ustny
Egzamin poprawkowy: pisemny (zadania) i ustny

*k*k

Przedmiot: 11 Pracownia fizyczna (a)

Kierownik: prof. dr hab. Michatl Nawr ocki

Semestr: zimowy i/lub letni Liczb godzin: 165

Kod: 1101-303 Liczba punktéw kredytowych: 13,5

Gtéwnym celem Pracowni jest zapoznanie studentéw z technikami eksperymentalnymi stoso-
wanymi w réznych dziatach fizyki.

Program:

W ramach Pracowni studenci wykonuja pod opieka, asystentow doswiadczenia z pigciu podsta
wowych dziatow: fizyki ciata statego, optyki, fizyki jadrowej, badan struktury sieci krystalicznej
i fizyki czastek elementarnych. Czas wykonania ¢wiczenia wynosi od dwéch do czterech tygo-
dni. Cwiczenia wykonywane sa indywidualnie. Zaliczenie nastepuje na podstawie opisu konco-
wego ¢wiczenia, ktéry ma forme donies enia naukowego.

Zaliczenie wersji (a) wymaga wykonania trzech ¢wiczen. Mozliwe jest zaliczenie pracowni w
wergi (b) - przedmiot 307 - wymagajacej wykonania dwoch ¢wiczen oraz w wergi (at+b) - pieé
¢wiczen. Maznatakze wykonat szoste, dodatkowe ¢wiczenie, za ktdre uzyskuje si¢ 55h.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Zaliczenie catg | Pracowni fizyczng.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie 3 ¢wiczen.

*k*k

Przedmiot: M etody numerycznel A

Wyktadowca: dr hab. Tomasz Wer ner

Semestr: Zimowy | Liczb godzin wykt./tydz: 2
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Liczb godzin éw/tydz: 3

Kod: 1102-304A Liczba punktéw kredytowych: 6

Wyktad jest przeznaczony dla studentéw znajacych jezyk C, najlepig zaopatrzonych we wiasny
PC. Beda w nim elementy analizy danych i symulagji.

Program:

Wstep: konwencjei standardy.

Interpolacja, ekstrapolacja, spline'y.

Catkowanie funkgji.

Generatory liczb pseudol osowych.

Rozwiazywanie rownan.

Minimalizacja funkgji.

Algebraliniowa.

NogrwNE

Proponowane podreczniki:
W. H. Press, Numerical Recipesin C.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Programowanie | i/lub I1.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin.

*k*k

Przedmiot: Elektrodynamika osrodkéw materialnych

Wyktadowca: prof. dr hab. Witold Bar dyszewski

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 3

Liczb godzin éw/tydz: 3
Kod: 1102-305A Liczba punktéw kredytowych: 7,5
Cel wyktadu:

- wprowadzenie do elementarng analizy wektorowej stosowane do rozwigzywania problemow

z dziedziny teorii pola

- zazngjomienie z rownaniami Maxwelai ich zastosowaniem do opisu pdl elektrycznych i ma-

gnetycznych w prozni i osrodkach materialnych.

- wyjasnienie zwigzku migdzy polami mikroskopowymi (np. B i E) i makroskopowymi (np. H i

D)

- wprowadzenie do metod opisu pola € ektromagnetycznego zaleznego od czasu w osrodkach

material nych na podstawie réwnan Maxwella

Program

Elementy andizy wektorowej

Réwnania Maxwella, potencjaty i cechowanie — sformutowani e mikroskopowe.

Stacjonarne pola e ektryczne i magnetyczne w osrodkach materianych.

Energia pola € ektromagnetycznego.

Réwnania materiatowe i ich mikroskopowe uzasadnienie - €l ementy teorii € ektronowej

budowy materii: przewodni ctwo, magnetyzm.

6. Faledektromagnetyczne w osrodkach materialnych: polaryzacja, prawo odbiciai zatama-
nia, wneki rezonansowe i falowody.

7. Sformutowanie kowariantne réwnan Maxwellaw osrodku materialnym.

8.  Promieniowanie € ektromagnetyczne. Potencjaty Liénardai Wiecherta.

grwdE

Proponowane podreczniki:

D. J. Griffiths, Podstawy €l ektrodynamiki

J. D. Jackson, Elektrodynamika klasyczna.

L. Landay, E. Lifszyc, Elektrodynamika osrodkéw ciggtych.
M. Suffczynski, Elektrodynamika.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
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Metody matematyczne fizyki (b), Mechanika kwantowal .
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykall i 11l, Mechanika klasyczna

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin pisemny i ustny.

*k*k

Przedmiot: Elektrodynamika z elementami teorii pola

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Szymacha

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 3

Liczb godzin éw/tydz: 3
Kod: 1102-305B Liczba punktéw kredytowych: 7,5
Program

Elektrostatyka przewodnikéw. Metody matematyczne el ektrostatyki. Rozwinigcie multipol owe.
Pole srednie w dielektrykach. tadunki w ruchu. Pole magnetyczne stacjonarne. Rozwinigcie
multipolowe. Pole magnetyczne w osrodkach materianych. Pola eektryczne i magnetyczne za-
lezne od czasu. Prawa Makswella. Pola we wnekach i falowodach. Relatywistyczna niezmien-
niczos¢ praw dektrodynamiki. Promieniowanie uktadéw makroskopowych. Pole tadunku
punktowego w dowolnym ruchu. Zasada ngimnigjszego dziatania dla pola e ektromagnetyczne-
go. Tensor energii pedu. Whasnosci statystyczne klasycznego pola el ektromagnetycznego.

Proponowane podreczniki:

J. D. Jackson, Elektrodynamika klasyczna.

L. Landay, E. 1. Lifszic, Teoria pola, 2.Elektrodynamika osrodkéw ciggtych.
D. J. Griffith, Podstawy € ektrodynamiki.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanikateoretyczna, Metody matematyczne fizyki.

Forma zaliczenia:

Warunki zaliczenia: 1.Zaliczenie ¢wiczen. 2.Egzamin pisemny. 3.Egzamin ustny.

Adl) Zaliczenie obu kolokwiow LUB 1 kolokwium(z dwdch, ktére beda przeprowadzone) i
zdani e egzaminu pisemnego min na 3.

Ad2) Wynik egzaminu pisemnego mozna poprawiat na egzaminie ustnym.

Ad3) Zdiczone ¢wiczeniai pozytywny wynik z pisemnego zwalnia z ustnego.

*k*k

Przedmiot: Wstep do optyki i fizyki ciata statego

Wyktadowca: prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz, dr hab. Dariusz Wasik

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 3

Liczb godzin éwi/tydz: 3
Kod: 1101-306 Liczba punktéw kredytowych: 7,5
Program

1. Oddziatywanie promieniowania el ektromagnetycznego z materia - opis mikroskopowy
czyli wsp6tczynniki Einsteina "potklasycznie" i kwantowo, opis makroskopowy czyli funk-
cjadielektrycznai wielkosci mierzalne: transmigai odbicie. Swiecenie obiektow - ksztatt
linii widmowej, poszerzenie jednorodne i poszerzenie nigjednorodne. Kwantowy wzmac-
niacz optyczny i generator optyczny - laser.

2. Stany atoméw wodoru i metdi alkalicznych. Wptyw zaburzen na strukture energetyczna
pozioméw atomowych - efekt Starka, Kerra, Zeemanai Faradaya. Opis uktadéw z
uwzglednieniem spinu elektronu - spinory.

3. Opis standéw atomow wiel oel ektronowych - oddziatywanie wymiany, przyblizenie Hartree-
'ego, Hartree'ego-Focka i pola centralnego, oddziatywanie spin-orbita, sprz¢zenie LSi jj -
poziomy spektroskopowe.
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4. Atomy rydbergowskie.

5. Czasteczki - przyblizenie adiabatyczne (Borna-Oppenheimera), stany el ektronowe (wigza-
nid), ruch jader (drganiai rotacje). Symetrie uktadéw i ich wptyw nawtasciwosci uktaddw
- degeneracje - oddziatywanie z promieniowaniem EM.

6. Struktury periodyczne - Sieci Bravais go, baza, komdrka € ementarnai komorka prosta,
symetrie uktadéw periodycznych.

7. Oddziatywanie z promieniowaniem Roentgenowskim - dyfrakcja promieni na gazie ato-
mowym i czasteczkowym, dyfrakcja na strukturach periodycznych (warunki Lauego i sie¢
odwrotna, strefy Brillouina).

8. Ciekte krysztaly i ich wtasciwosci oraz kwazikrysztaty i sposoby ich opisu.

9. Krysztaly - wigzaniaw krysztatach, struktura pasmowa krysztatéw (twierdzeniei funkcje
Blocha), badania struktury pasmowej, swobodne nosniki, przewodnictwo krysztatéw (mo-
del Drudego), domieszkowanie, drgania sieci (model Debye'a).

Proponowane podreczniki:

J. Ginter, Wstep do fizyki atomu, czgsteczki i ciata statego.
A. Gotebiewski, Elementy mechaniki i chemii kwantows.
W. Kotos, Chemia kwantowa.

A. Kopystynska, Wyktady z fizyki atomu.

Ch. Kittel, Wstep dofizyki ciata statego.

W. Demtrder, Spektroskopia laserowa.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Metody matematyczne fizyki (alub b), Mechanika (Fizyka) kwantowa.

Forma zaliczenia:
Obowiazkowe zaliczenie ¢wiczen oraz egzamin pisemny i ustny.

*k*k

Przedmiot: 11 Pracownia fizyczna (b)

Kierownik: prof. dr hab. Michatl Nawr ocki

Semestr: zimowy i/lub letni Liczba godzin: 110

Kod: 1101-307 Liczba punktéw kredytowych: 9

Gtéwnym celem Pracowni jest zapoznanie studentéw z technikami eksperymentalnymi stoso-
wanymi w réznych dziatach fizyki.

Program:

W ramach Pracowni studenci wykonuja pod opieka asystentow doswiadczenia z pigciu podsta
wowych dziatow: fizyki ciata statego, optyki, fizyki jadrowej, badan struktury sieci krystalicznej
i fizyki czastek elementarnych. Czas wykonania ¢wiczenia wynosi od dwéch do czterech tygo-
dni. Cwiczenia wykonywane sa indywidualnie. Zaliczenie nastepuje na podstawie opisu konco-
wego ¢wiczenia, ktéry ma forme donies enia naukowego.

Zaliczenie wergji (b) wymaga wykonania dwoch éwiczen. Mozliwe jest zaliczenie pracowni w
wergi (a) - przedmiot 303 - wymagajace] wykonania trzech ¢wiczen oraz w wergi (at+b)- piec
¢wiczen. Maznatakze wykonat szoste, dodatkowe ¢wiczenie, za ktdre uzyskuje si¢ 50h.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Zaliczenie catg | Pracowni fizyczng.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie liczby ¢wiczen odpowiednig) dlawybrang wergi.

*k*k

Przedmiot: Podstawy dyfrakcji promieni X i neutrondw

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy Gronkowski
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Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-308 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:

1. Podstawowe wiadomosci o promieniowaniu rentgenowskim (wytwarzanie, budowa lampy
rtg, widmo ciagte i charakterystyczne; zrédta synchrotronowe: budowa synchrotronu, cha-
rakterystyka promieni owania synchrotronowego, urzadzenia wspomagajgce: wigglery i un-
dulatory; oddziatywanie promieniowania X z materia: rzeczywiste pochtanianie, rozprasza-
nie niesprezyste (komptonowski€), rozpraszanie sprezyste na elektronach swobodnych,
rozpraszanie Rayleigha na atomie, wspotczynnik zatamania promieni X, catkowite ze-
wngtrzne odbicie).

2. Podstawowe wiadomosci o neutronach (neutron jako czastka; rodzaje zrodet neutronéw,
dziatanie zrodet spal acyjnych, widmo neutrondw z réznych zrédet, dtugosé fali a energia
neutrondw, neutrony termiczne; rozpraszanie neutrondw na atomach: przekrdj czynny na
rozpraszanie, dtugosc¢ rozpraszaniai jg zaeznos¢ od liczby atomowej, niespdjnosé izoto-
powa; refrakcja neutronéw na granicy osrodkéw, catkowite zewngtrzne odbicie).

3. Elementy krystalografii (sie¢ punktowa, symetria trandacyjna, uktady krystal ograficzne,
symetria krysztatéw: pojecia podstawowe, elementy symetrii, 32 klasy symetrii, sieci bra-
wesowskie, przyktady struktur krystalicznych, sie¢ odwrotna, strefy Brillouina, komorka
Wignera-Seitza)

4. Dyfrakcja promieni X nakrysztatach (réwnania Lauego, warunek Bragga, obraz dyfrakgji
w sieci odwrotnej; podstawy kinematycznej teorii dyfrakcji promieni X, nat¢zeniawiazek
ugietych, czynnik struktury, geometria Lauego i Bragga; wzmianka o topografii rentgenow-
skigj i innych metodach doswiadczalnych)

5. Dyfrakcja neutronéw na krysztatach (czynniki struktury dla neutronéw, poréwnanie z dy-
frakcja promieni X)

6. Metody doswiadczalne rentgenografii i neutronografii (metoda Lauego, metoda obracanego
krysztatu, metoda proszkowa Debye'a—Scherrera, metoda dyfraktometryczna, wyznaczanie
struktur krystalicznych).

Proponowane podreczniki:

J. Gronkowski, Materiaty do wyktadu 1996/97 (biblioteka IFD UW).

Z. Trzaska Durski, H. Trzaska Durska, Podstawy krystalografii strukturalng i rentgenowskig,
Wydawni ctwo Naukowe PWN, Warszawa 1994.

Z. Bojarski, M. Gigla, K. Str6z, M. Surowiec, Krystal ografia. Podrecznik wspomagany kompu-
terowo, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.

N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa 1986.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizykal, I1, 111, IV

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do optyki i fizyki ciata stalego; Elektrodynamika osrodkdéw materialnych

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci.

Przedmiot: Wstep do geofizyki

Wyktadowca: prof. dr hab. Hanna Pawtowska, prof. dr hab. Jacek Lediwa- Kopystynski,
prof. dr hab. Marek Grad

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éwi/tydz: O
Kod: 1103-310 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program
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1. Planetologia
Klasyfikacja ciat Uktadu Stonecznego; efekty zderzeniowe w uktadzie Stonecznym.

2. FiguraZiemi:
Ksztatt Ziemi; rozmiary Ziemi; elipsoida obrotowa; pole ciezkosci; geoida; izostazja.
3. Sgsmologia

Przestrzenny rozktad ognisk trzesien Ziemi; magnituda i energia trzesienia Ziemi; skala
Mercalego i Richtera; fale objetosciowe Pi S w osrodku sprezystym; modele ognisk trze-
sien Ziemi; hodograf Jeffreysa-Bullena; fale we wnetrzu Ziemi; budowa Ziemi.

4. Magnetyzm Ziemi:
Pole magnetyczne Ziemi; deklinacja i inklinacja; dryf zachodni; bieguny magnetyczne;
zmiany polarnosci; liniowe anomalie magnetyczne; paleomagnetyzm.

5. Dryf kontynentow:
Phyty litosferyczne; system rowdw i grzbietdw; strumien cieplny Ziemi; plastycznos¢ Zie-
mi; konwekcjawe wnetrzu Ziemi; rekonstrukcja przemieszczen piyt.

6. Atmosfera Ziemi:
Pionowa struktura atmosfery; schemat globalnego rozktadu wiatrow na Ziemi i czynniki
ksztatujgce; powstawanie chmur i opadéw z uwzglednieniem procesdéw mikrofizycznych;
cechy promieniowania w amosferze; efekt szklarniowy; warstwa ozonowai jg zagrozenia.

Proponowane podreczniki:

L. Czechowski, Tektonika ptyt i konwekcja w ptaszczu Ziemi.
E. Stenz, M. Mackiewicz, Geofizyka ogolna.

S.P. Clark, Budowa Ziemi.

R.M. Goody, J.C.G. Walker, O atmosferach.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: Wstep do biofizyki

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Antosiewicz

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-311 Liczba punktéw kredytowych: 2.5
Program:

Wyktad wprowadza w teoretyczne i doswiadczal ne podstawy biofizyki molekularng oraz przed-
stawia wybrane zagadnienia z literatury naukowej z ostatnich kilkunastu lat.
1. Powstanie biofizyki molekularng

2. Naturawiazan chemicznych

3. Oddziatlywania miedzyczasteczkowe

4. Termodynamikai fizyka statystyczna w biofizyce

5. Molekularne sktadniki komdérek organizméw zywych

6. Metody spektroskopowe (UV-Vis, NMR)

7. Metody hydrodynamiczne, kalorymetria, krystal ografia

8. Metody relaksacyjne

9. Metody model owania molekul arnego

10. Nanotechnologie w hiofizyce

11. Fizykaenzymow

12. Mechanizmy rozpoznawania si¢ molekut

13. Przejscia konformacyjne w kwasach nukleinowych

14. Zwijanie biatek

15. Molekularne motory
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Proponowane podreczniki:

L. Stryer Biochemia.

P. W. Atkins, Chemia Fizycna.

W. Kotos, Chemia Kwantowa.

Ch. Cantor, PR Schimmel, Biophysical Chemistry.

R. Cotterill, Biophysics, An Introduction, John Wiley and Sons, West Sussex, 2003.

A. Cooper, Biophysical Chemistry, The Royal Society of Chemistry, Cambridge, 2004.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka |-V, Mechanika kwantowal l.

Forma zaliczenia:
Egzamin testowy.

Przedmiot: M etody numerycznell A

Wyktadowca: dr hab. Tomasz Wer ner

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw/tydz: 3
Kod: 1102-312A Liczba punktéw kredytowych: 6

Wyktad jest przeznaczony dla studentéw znajacych jezyk C, najlepig zaopatrzonych we wiasny
PC. Beda w nim elementy analizy danych i symulagji.

Program:

FFT.

Zastosowanie FFT: filtrowanie, okienkowanie.

Falki.

Réwnania rézni czkowe zwyczajne: metoda Runge go i Kutty.
Warunki brzegowe dwu punktowe.

Réwnania catkowe.

Réwnania rézni czkowe czastkowe: warunki poczatkowe.
Réwnania rézni czkowe czastkowe: warunki brzegowe.

PIC.

©CONUTAWNE

Proponowane podreczniki:
W. H. Press, Numerical Recipesin C.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Programowanie | i/lub I1.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin

Przedmiot: M echanika osrodkéw ciggtych

Wyktadowca: prof. dr hab. Jarostaw Piasecki

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 3
Liczb godzin éwi/tydz: 2
Kod: 1102-313 Liczba punktéw kredytowych: 6,5
Program:
1. Wstep:

przedmiot mechaniki osrodkéw ciagtych, pojecie osrodka ciagtego.
2. Elementy rachunku tensorowego.
3. Kinematyka osrodka ciagtego:

opisruchu (obrazy Lagrange' ai Eulera), tensor deformagji.
4. Dynamika osrodka ciagtego:

tensor naprezen, rownaniaruchu, prawa zachowania
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5. Hydrodynamika cieczy ideanej:
réwnanie Eulera, hydrostatyka, réwnanie Bernoulliego, propagacjafal.

6. Hydrodynamika cieczy lepkig:
réwnania Naviera-Stokesa, bilans energii (dyssypacja), fale dzwigkowe, przeptywy cieczy
niescisliwe, warunki brzegowe, liczba Reynoldsa, zjawisko turbulengji.

7. Liniowateoriasprezystosci ciata statego:
przyblizenie liniowe, réwnania teorii sprezystosci, przyktady zagadnien statycznych i dy-
namicznych.

Proponowane podreczniki:
L. Landay, E. Lifszic, Teoria sprezystosci.
L. Landay, E. Lifszic, Hydrodynamika.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kl asyczna.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin pisemny i ustny.

*k*k

Przedmiot: Fizyczne metody badania srodowiska (dla studentow Fizyki i M SOS)

Wyktadowca: dr Piotr Jaracz, prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz, dr Rafal Kasztelanic

Semestr: zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éwi/tydz: 0O
Kod: 1101-315-1 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:

dr Piotr Jaracz (10 h) - “Promieniotworczos¢ w srodowisku cztowieka’: Kompendium fizyki
rozpadu promieniotwdérczego i skazen promieniotworczych. Statystyka w radiometrii i radiolo-
gii. Dozymetria - wielkosci fizyczne, normy, system ochrony radiologicznej. Detekcja promie-
niowania jonizujacego - fizyka i technika. Spoteczna percepcja promieniotworczosci: historia,
ryzyko w koncepgji psychometrycznej, porGwnaniai oceny.

prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz (10h) - Metody optyczne: metody rozproszeniowe (lidar roz-
proszeniowy), metody absorpcyjne (spektrofotometria, DOAS, spektroskopia wiel oprzejsciowa,
CRDS, metody swiattowodowe, lidar absorpcji réznicowej), metody fluorescencyjne (spektro-
fluorymetria, lidar fluorescencyjny), metody optyki nieliniowej (spektroskopia wiel ofotonowa,
spektroskopia ramanowska, lidar ramanowski)

dr Rafat Kasztelanic (10h) - Podstawy teledetekdji i przetwarzania zdje¢ satdlitarnych - cele i
metody tel edetekdji; bilans energetyczny Ziemi; okresowe zmiany klimatu wynikajace z budowy
Uktadu Stonecznego; oddziatywanie promieniowania stonecznego z barwnikami roslinnymi -
fotosynteza; widma odbiciowe roslin; zdolnos¢ rozdzielcza optycznych uktaddw obrazujacych;
apertura syntetyczna; zaburzenie obrazowania przez amosferg; przetwarzanie wiel okanatowych
zdje¢ satlitarnych; klasyfikacja tresci zdjec; wskazniki wegetacji; operacje lokalne i punktowe;
odszumianie, wzmacniani e szczeg6téw i badanie struktury obrazu.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Na podstawi e zaliczenia testu z kazdej czesci.

*k*k

Przedmiot: Seminarium wspdtczesng fizyki doswiadczalneg

Prowadzgcy: prof. dr hab. | zabela Sosnowska

Semestr:  Zimowy Liczba godzin seminariumtydz: 2

Kod: 1101-316A Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Zasadniczym celem tego seminarium ma by¢ pomoc w wyborze specjalizagji, ktérego studenci
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dokonuja pod koniec 111 roku studiéw.

Program:

Seminarium ma zapoznaé stuchaczy z aktuanymi kierunkami rozwoju wspotczesng fizyki do-
Swiadczalnegj i teoretycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan prowadzonych w Uniwer-
sytecie Warszawskim. Zaktadamy, ze po wystuchaniu seminarium student powinien mie¢ roze-
znanie, jakie badania prowadzone sq w poszczegdlnych zaktadach i jak dziatanos¢ zaktaddéw ma
si¢ do tego, co robi si¢ na swiecie. Seminarium pomyslane jest jako cykl 26 jednogodzinnych
wyktadow prowadzonych przez pracownikéw poszczegolnych zaktadéw. Zasadniczo na kazdy
zaktad bedzie przypada¢ jeden wyktad. Wyjatkiem beda ngwigksze zaktady, dia ktérych prze-
widuje si¢ 2 wyktady.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie uczestni ctwa w zajeci ach.

*k*k

Przedmiot: Seminarium fizyki teoretyczng

Prowadzgcy: prof. dr hab. Jan Kalinowski, prof. dr hab. Krzysztof Pachucki

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin seminariumtydz: 2

Kod: 1102-316B Liczba punktéw kredytowych: 5

Celem seminarium jest pomoc w wyborze specjalizacji w dziedzinie fizyki teoretycznej. Semi-
narium zapoznaje stuchaczy z aktualnymi kierunkami rozwoju wspotczesng fizyki teoretycznej,
ze szczegblnym uwzglednieniem badan prowadzonych na naszym Wydziale.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie uczestni ctwa w zajeciach i wygtoszenie seminarium.

*k*k

Przedmiot: Ter modynamika fenomenologiczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Bogdan Cichocki

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

Kod: 1102-335 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1. Pojeciapodstawowe
- prosty uktad termodynamiczny, stany réwnowagi, $cianki
2. Pierwsza Zasada Termodynamiki
- energiawewngtrzna, energia przekazywana na sposob ciepta (ciepto)
- perpetuum mobile pierwszego rodzaju
3. Klasyfikagja przemian zachodzacych w uktadach termodynamicznych
- przemiana pseudostatyczna, kwazistatyczna, odwracal na, nieodwraca na, infinitezymal -
na
4. Druga Zasada Termodynamiki
- postulat istnienia entropii
- wtasciwosci entropii
Parametry ekstensywne, intensywne
Ciepto w przemianach kwazistatycznych
Réwnanie Gibbsa-Duhema
Nieréwnos¢ Claususa
Zerowa zasada Termodynamiki

©oo~No !
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- wzajemna réwnowaga uktaddw
- pojecie temperatury empirycznej
10. TransformacjaLegendreai potencjaty termodynamiczne
- energiawewnetrzna, entalpia, energia swobodna Helmholtza, ental pia swobodna (ener-
gia swobodna Gibbsa), potencja wiekiego zespotu kanonicznego
- zasady minimum dla potencjatéw termodynamicznych
- funkcje Massieu
- tozsamosci Maxwella
11. Zagadnienie pracy maksymalngj i minimane
12. Proces Joule'a-Thomsona, swobodne rozprezanie gazu
13. Maszyny termodynamiczne
- dlnik cieplny, lodéwka, pompa cieplna
- zagadnienie mierzalnosci temperatury bezwzglednej
14. Klasyczne sformutowania Drugig Zasady Termodynamiki
- sformutowanie Kelvina
- sformutowanie Clausiusa
- sformutowanie Caratheodory'ego
15. Stabilnos¢ standw réwnowagi termodynamicznej
16. Reakcje chemiczne, rownowaga chemiczna
- prawo dziatania mas
17. Twierdzenie Gibbsa dla mieszaniny gazéw doskonatych
- prawo Raoulta
18. Przemiany fazowe
- konstrukcja p(p,T) na podstawie "interpol owanego” réwnania stanu
- konstrukcjaréwnych pol Maxwella
- diagram fazowy dla prostego ptynu
réwnanie Clapeyrona-Clausiusa
- regutafaz Gibbsa
- przyktady przemian fazowych i diagraméw fazowych
19. Trzecia Zasada Termodynamiki

Proponowane podreczniki:

E. Fermi, Thermodynamics.

H. B. Callen, Thermodynamics.

A. B. Pippard, Classical Thermodynamics.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wskazana jest dobra zngjomos¢ materiatu zawartego w wyktadach Fizyka | - 1V. Potrzebne s3
€lementy analizy matematyczngj.

Forma zaliczenia:
Zaliczenia ¢wiczen. Egzamin pisemny i ustny.

*k*k

Przedmiot: Wstep do kwantowsj teorii jadra atomowego

Wyktadowca: dr hab. Tomasz Wer ner

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éwi/tydz: 2
Kod: 1102-336 Liczba punktéw kredytowych: 5

1. Globane wtasnosci jader atomowych:
Pojecia wstepne. Skale: energetyczna, czasowa i przestrzenna
Model gazu Fermiego.
Model kroplowy: masy, energie wiazania, rozpady.

2. Sferyczna struktura powtokowa:
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Ruch w polu sit centralnych; potencjat coulombowski; potencja oscylatora harmonicznego;
sferyczna studnia potencjatu (efekt ptaskiego dna).
Sferyczny model Nilssona: oddziatywanie spin-orbitai oddziatywanie orbita-orbita.
Stan iloczynowy i antysymetryzowany stan iloczynowy (wyznacznik Slatera)
Przyblizenie Hartree-Focka.
3. Sityjadrowe:
Formalizm spinowo-i zospinowy:
Symetrie fundamentanei posta¢ oddziatywania nukleon-nukleon (n-n).
Potencjaty wymiany jedno-mezonowsj.
Realistyczny potencja oddziatywania n-n - Argonne V18. Przesuni¢cia fazowe i struktura
Iekkich jader w obliczeniach ab initio.
4. Naruszenie symetrii sferyczng:
Momenty magnetyczne i momenty kwadrupol owe.
Osiowo-zdeformowany model Nilssona. Parametryzacja ksztattu.
Metoda poprawki powtokowsej Strutinskiego; zdeformowana struktura powtokowa; zasto-
sowania do klasteréw metalicznych.
Pasma rotacyjne; model cranking; jadrowe momenty bezwtadnosci w przyblizeniu jedno-
czastkowym.
5. Nadprzewodnictwo jadrowe:
Woprowadzenie do metody drugig kwantyzagdji.
Oddziatywanie pairing
Przyblizenie BCSi naruszenie symetrii liczby czastek.
Whptyw korelagji par najadrowe momenty bezwtadnosci. Jadrowy anal og efektu Meissnera.
Przywrdcenie naruszongj symetrii liczby czastek. Metody rzutowania na podprzestrzen o
okreslong liczbie czastek.

Proponowane podreczniki:

B. Nerlo-Pomorskai K. Pomorski, Zarysteorii jgdra atomowego.
A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jqdra atomowego.

P. Ring, P. Schuck, The nuclear many-body problem.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowall.

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny (w formie testu) i egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: Elementy fizyki czastek e ementarnych

Wykiadowca: dr hab. Aleksander F. Zar necki

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 1102-337 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:

Celem wyktadu jest przyblizenie zagadnien zwigzanych ze wspotczesng fizykg czastek elemen-
tarnych poprzez prezentacje najwaznigszych, ngciekawszych i najnowszych wynikéw do-
swiadczalnych, koncepgji teoretycznych i uktaddw eksperymentalnych. Wyktad przeznaczony
jest dla studentéw 111 roku fizyki, niekoniecznie planujacych specjadizacje zwiazang z fizyka
czastek lub fizyka jadrowa.

Program wyktadu obejmuje:

1. Swiat czastek elementarnych: pojeciai skale, podstawowe wiasnosai.

2. Metody doswiadczalne: akceleratory i detektory, wspdtpraca migdzynarodowa.

3. Struktura materii, model kwarkowy, partony i chromodynamika kwantowa.

4. Oddziatlywania stabe, Model Standardowy, fizyka neutrin.
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5. Unifikacja oddziatlywan i €lementy kosmologii.
6. Nowe kierunki w teorii czastek: supersymetria, dodatkowe wymiary.
7. Perspektywy rozwoju fizyki czastek.

Proponowane podreczniki:

Wyktad opiera sie¢ w duzym stopniu na ngjnowszych doniesieniach naukowych, wynikach pre-
zentowanych na konferencjach i rozpowszechnianych w formie el ektroniczney.

Materiaty przedstawiane na wyktadzie s umieszczane na stronie internetowsy :
http://www.fuw.edu.pl/~zarnecki/elementy/.

Podstawowe pojgcia moznatez znaezé w:

B. R. Martin and G.Shaw, Particle Physics.

D. H. Perkins, Wstep do fizyki wysokich energii.
C. Sutton, Spaceship neutrino.

F. E. Close, Kosmiczna cebula.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do fizyki jadraatomowego i czastek € ementarnych

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny (testowy), ew. egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: Wstep do teorii oddzatywan fundamentalnych

Wyktadowca: prof. dr hab. Stefan Pokor ski

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

Kod: 1102-350 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Wyktad przeznaczony jest dla studentéw 111 roku. Jego celem jest wprowadzenie podstawowych
pojec i technik rachunkowych teorii oddziatywan elementarnych poprzez zastosowanie ich do
rozwiazania kilku podstawowych problemdéw fizycznych charakterystycznych dla fizyki czastek
i kosmologii. Szczeg6lny nacisk bedzie potazony na zwigzek teorii z doswiadczeniem. Wyktad
obgmie:

fenomenol ogiczny obraz oddziatywan elementarnych

oddziatywania e ektromagnetyczne - podstawy teoretyczne

oddziatywania silne - podstawy teoretyczne

oddziatywania gabe - podstawy teoretyczne

znaczenie renormalizowalnosci Modelu Standardowego

kierunki dalszych badan w fizyce oddzialywan elementarnych.

ok whE

Proponowane podreczniki:

P. Chankowski, S. Pokorski, Kwarki, leptony i ich oddz atywania, Encyklopediafizyki wspot-
czesnej, PWN 2005 (http://aneksy.pwn.pl/efw/)

S. Pokorski, K. Turzynski, Oddziatywania el ementarne i Wszechswiat, Postepy Fizyki 55, 266
(2004)

1. Aitchison, A. Hey, Gauge theoriesin particle physics : a practical introduction, Bristol 1982.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka kwantowa lub Mechanika kwantowa

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin pisemny.

Przedmiot: Elementy fizyki jadrowe)
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Wyktadowca: prof. dr hab. Marta Kicinska-Habior

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 1101-339 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:
1. Jadraatomowe jako obiekty kwantowe.
2. Jadradaekie od stabilnosci.
3. Eksperymenty z wykorzystaniem wigzek radioaktywnych.
4. Jadrasupercigzkie.
5. Jadra o wysokich energiach wzbudzenia.
6. Jadrao duzych deformacjach. Jadra o wysokich spinach.
7. Pomiar czasdw zycia jader wzbudzonych.
8. Reakcjejadrowe.
9. Fizykazderzen cigzkich jonow. Eksperymenty przy niskich, posrednich i wysokich ener-

giach pociskow.
10. Reakcjerozszczepieniajadrai ich wykorzystanie.
11. Reakcje syntezy termojadrowsej i ich wykorzystanie.
12. Fizykajadrowaw medycynie
13. Fizykajadrowa z Kosmosu — wyniki z kosmicznego teleskopuy INTEGRAL.

Proponowane podreczniki:

|. Strzatkowski, Wstep do fizyki jgdra atomowego.

T. Mayer-Kuckuk, Fizyka jgdrowa.

oraz artykuty przegladowe udostepniane przez wyktadowce.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizykal, 11, 111, IV

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

M echanika kwantowa |, Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych.

Forma zaliczenia:
Egzamin testowy, w przypadkach watpliwych egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: Podstawy hydrodynamiKki

Wyktadowca: dr Konrad Bajer

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw/tydz: 2

Kod: 1103-340 Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Program

1. Czym zgjmuje si¢ mechanika osrodkéw ciagtych? Zwigzki z mechanika statystyczng i teo-
rig kinetyczng. Hipoteza continuum i zakres jgj stosowalnosci. Przypomnienie rachunku
wektorowego. Rownanie ciagtosci. Rownaniatrajektorii, linii pradu i smugi.

2. Regularnei chaotyczne linie pradu. Pochodna substancjana. Niescisliwosc. Wirowosé.
Przeptywy z symetria i funkcje pradu.

3. Tensor naprezen cieczy w spoczynku. Cisnienie hydrostatyczne. Catki materianei ich po-
chodne po czasie.

4. Réwnanie ewolugji wektora stycznego do linii materialngj. Tensor naprezen W poruszajacej
si¢ cieczy. Lepkos¢. Réwnanie Navier-Stokesa. Réwnanie Eulera. Prawo Bernoulliego.

5. Warunki brzegowe na granicy dwoch osrodkéw. Osobliwy charakter granicy -0 aistnie-
nie warstwy granicznej. Napiecie powierzchniowe. Pierwsza zasada termodynamiki. ROw-
nanie zmiany energii wewnetrznej w ptynie newtonowskim. Lepka dyssypacja energii me-
chaniczngj. Lepkos¢ objetosciowa.

6. Ciepto wtasciwe. Wsp6tczynnik rozszerzalnosci cieplng. Réwnania entropii i temperatury
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w phynie newtonowskim. Zupetny uktad rownan opisujacy przeptyw ptynu newtonowskie-
go o nigjednorodnej temperaturze.

7. Nigednostajny przeptyw jednokierunkowy. Réwnanie dyfuzji. Wptyw lepkosci naniecig-
gtos¢ predkosci, dyfuzjawirowosci. Skale dtugosci i czasu charakterystyczne dla dyfuzji.
Réwnania ruchu cieczy w poruszajacym sie uktadzie wspétrzednych. Sita odsrodkowa i
sitaCoriolisa

8. SpiralaEkmana. Liczba Rosshye'go. Pojecie przeptywu wielkoskal owego, znaczenie liczb
bezwymiarowych. Wirowos¢ i cyrkulacja, twierdzenie Kelvina Wirowos¢ absolutna. Poje-
cie barotropowosci.

9. Dynamika wirowosci. Warstwa przyscienna w optywie ptaskig ptyty. Liczba Reynoldsa.
Optyw cylindra. Separacjawarstwy przyscienng).

10. Potencjat zespolony dla dwuwymiarowego, niescisliwego przeptywu bezwirowego. Prze-
ptywy nielepkie w i wokdt naraznika. Osobliwy charakter granicy Re— oo.

11. Odwzorowania konforemne ptaszczyzny przeptywu. Optyw cylindra o przekroju kotowym.
"Lift" i efekt Magnusa. Odwzorowanie Rukowskiego. Optyw cienkig ptytki. Zasada dzia-
tania skrzydta samol otu. Mechanizm ustalania si¢ cyrkulagji.

12. Podstawy teorii stabilnosci hydrodynamicznej. Niestabilnos¢ Kelvina-Helmholza. Symetrie
przeptywu a stosowal nos¢ moddéw normal nych do badania jego stabilnosci. Nieliniowe na-
sycanie.

13. Pojecienidliniowosci i dyspersji fal. Fale nawodzie, zwigzek dyspersyjny. Ruch eemen-
téw ptynu w fai ptaskiej. Dlaczego fale morskie s3 mnig wigcg réwnol egte do brzegu?
Rola napigcia powierzchniowego, fale kapilarne.

14. Analizafourierowskafal. Predkosci grupowe fal nawodzie. Ttumienie fal na gt¢bokig wo-
dzie. Oscylacje wywotane periodycznym ruchem sztywnej powierzchni. Lepka dyssypacja
energii. Oscylacje wywotane periodycznym gradientem cisnienia

Proponowane podreczniki:

D.J. Acheson, Elementary fluid dynamics.

G.K. Batchelor, An introduction to fluid dynamics.

M.J. Lighthill, Aninformal introduction to theoretical fluid mechanics.

A.R. Paterson, Afirst coursein fluid dynamics.

M. Van Dyke, An album of fluid motion.

Cz. Rymarz, Mechanika osrodkéw ciggtych.

J. Bukowski, Mechanika Ptyn6w.

C. Gotgbiewski, E. Luczywek, E. Walicki, Zbidr Zadar z mechaniki ptynow.
B. Sredniawa, Hydrodynamika i Teoria Sprezystosdi.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza matematyczna i Algebra z geometria, Metody matematyczne fizyki, Elektrodynamika.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

*k*k

Przedmiot: Wstep do kwantowsj teorii uktadow widu czastek

Wyktadowca: dr Jakub Twor zydto

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

Kod: 1102-341 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Wyktad mechanika kwantowa | dostarcza teoretycznych narzedzi do badania jednoczastkowych
uktadoéw kwantowych. Jednak wigkszosé waznych problemoéw spotykanych w praktyce zwigza-
na jest z kwantowymi uktadami wielu czastek, ktére na og6t s silnie skorelowane poprzez
wzajemne oddziatywania
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Wyktad miaby stuzy¢ jako wprowadzenie dla studentéw, wybiergjacych zaréwno specjalizacje
fizyka doswiadczalng jak i fizyka teoretyczna, do zagadnien i opisu kwantowych uktadéw zo-
zonych z duzegj liczby oddziatujacych czastek (fermiondw lub bozonéw). W oparciu o analiz¢
wieloczastkowych funkgji faowych (funkcja falowa Hartree — Focka, BCS, Laughlina, Gut-
zwillera) oraz rachunku zaburzen studenci zostang zaznajomieni z podstawowymi i najwazniej-
szymi koncepcjami wspotczesngj fizyki materii skondensowang takimi, jak pojecie kwazicza-
stek, spontaniczne ztamanie symetrii, koncepcja renormalizacji oraz koncepcja emergencji. Wy-
ktad zawiera¢ bedzie takze praktyczne wprowadzenie do drugig kwantyzacji i przestrzeni Focka
oraz elementy teorii funkcjonalu gestosci. Z pewnoscig bedzie on przydatny dla studentow wy-
biergacych si¢ pdznigj na fizyke ciala statego, fizyke jadrowa, biofizyke, czy fizyke chemiczna
(chemia kwantowa), a czgsciowo takze dla przysztych studentdw fizyki czastek € ementarnych
lub astrofizyki.

W wyktadzie tym przedstawimy nastepujace zagadnienia:

1. Woprowadzenie do drugig kwantyzacji, przestrzen Fockai operatory kreacji i anihilagji

2. Opisgazu eektronowego: przyblizenie Hartree — Focka, przyblizenie chaotycznej fazy i
ekranowanie, koncepcja kwaziczastek i elementy teorii cieczy Fermiego

3. Niestabilnos¢ Stoneraw oddziatujacym gazie elektrondw, spontaniczne ztamanie symetrii,
fale spinowe, wzbudzenia Goldstone a

4. Elementy teorii funkcjonatu gestosci, twierdzenia Hohenberga— Kohn'ai réwnanie Koh-
na a— Sham'’ g, przyblizenielokalnej gestosci

5. Elementy teorii nadprzewodnictwai nadciektosci, funkcjafaowa BCSi transformacje ka-
noniczne, efekt Meissnerai kwantowani e strumienia magnetycznego

6. Elementy teorii kwantowego efektu Halla, elektronowy gaz dwu — wymiarowy w polu ma-
gnetycznym, stany brzegowe, funkcja falowa Laughlin’ a, wzbudzenia elementarne i ko-
lektywne, ztazone fermiony, defekty topol ogiczne (Skyrmiony)

7. Elementy teorii efektu Kondo, domieszka magnetyczna w metau, rachunek zaburzen,
funkcja falowa prébna stanu singletowego, €lementy teorii grupy renormalizacji

8. Elementy teorii skorelowanych el ektronéw, model Hubbarda, niestabilnosci Saterai Stone-
ra, przejscie metal —izolator typu Motta— Hubbarda

Proponowane podreczniki:
Zostang podane w trakcie wyktadu.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowall.

Forma zaliczenia:
Zaliczenia: projekty domowe, kolokwium, egzamin (pisemny i ustny).

*k*k

Przedmiot: Astrofizyka (dla fizykow)

Wyktadowca: prof. dr hab. Michat Jaroszyaski

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw./tydz:0

Kod: 1104-501 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

0. Przedmiot astrofizyki, zrédta danych astronomicznych, zdolnos¢ rozdziel cza teleskopu,
rodzaj e tel eskopdw, astronomiczne jednostki miar.

1. Kosmografia: od Uktadu Stonecznego do granic obserwowal nego Wszechswiata; paral ak-
sai aberracja swiatta, ekspangaWszechswiatai prawo Hubble a

2. Newtonowski model kosmologiczny

3. Modelerdatywistycznei geometria Wszechswiata: przesuni¢cie ku czerwieni; réwnania
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Friedmana

4. Ciemnamateria: galaktyki i ich uktady; pomiar statej Hubble'a oparty na obserwacjach
supernowych; diagram Hubble'a

5. Standardowy model gor gcego Wszechswiata: czastki reliktowe; pierwotna nukleosynte-
za; promieniowanie reliktowe

6. Wytworzenie struktury w jednorodnym W szechswiecie

7. Soczewkowanie grawitacyjne

8. Galaktyki o aktywnych jadrach

9. Czarnedzury w galaktykach aktywnych i nietylko

10. Galaktyka

11. Budowai ewolucja gwiazd; problem neutrin ze Stonca

12. Innewazne problemy: pulsary radiowe; fale grawitacyjne "podwdjnego” pulsara; poza
stoneczne uktady planetarne

Proponowane podreczniki:
F. Shu, Galaktyki, gwiazdy, zycie, Wyd. Proszynski i Ska, 2003.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal-V.

Forma zaliczenia:
Test + egzamin ustny dla chetnych.

1.2.2 Kierunek Astronomia

Przedmiot: M etody numeryczne (dla sudentéw Astronomii)

Wyktadowca: dr Michat Szymanski

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

Kod: 1104-A201 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Metody rozwiazywania réwnan; aproksymacja; interpolacja; rownaniarézniczkowe | rzedu
(metody iteracyjne, Rungego-Kutty); catkowanie numeryczne (kwadratury Gaussa, Newtona-
Cotesa); rozwiazywanie uktadéw réwnan liniowych; metody Monte Carlo.

Proponowane podreczniki:
Dowolny podrecznik metod numerycznych.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczeh wg zasad podanych przez prowadzacego na pierwszych zajeciach; egzamin
kancowy

*k*k

Przedmiot: Pracownia numeryczna (dla ssudentéw Astronomii)

Wyktadowca: dr Michat Szymanski, mgr Bogumit Pilecki

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

Liczb godzin éwi/tydz: 3
Kod: 1104-A202 Liczba punktéw kredytowych: 7,5
Program:

Semestr zimowy: pkt 1-6; semestr letni: pkt. 7.
1. Obstuga komputeraw systemie UNIX (Linux)
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Edycja plikow tekstowych (microemacs, emacs)

Tworzenie, kompilacjai uruchamianie programow w jezykach C i Fortran

Uzytkowanie srodowiska X-Windows

Programy ,,sieciowe": mail, ftp, ssh, przegladarki WWWwW

Przeglad i przyktadowe zastosowania aplikacji numerycznych z ksigzki ,,Numerical reci-
pes’

7. Programowanie w jezyku C.

Ok whN

Proponowane podreczniki:
Do pkt. 7:
B.W. Kernighan, D.M. Ritchie, Jezyk ANS C.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed pracownig:

Forma zaliczenia:
Obecnos¢ na zajgciach; uruchomienie zadanych programéw w jezyku Fortran (sem. zimowy) i C
(sem. letni).

*k*k

Przedmiot: Programowanie (dla studentow Astronomii)

Wyktadowca: dr Michat Szymanski

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

Kod: 1104-A203 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Programowanie w jezyku Fortran.

Proponowane podreczniki:
R. Kott, K. Walczak, Programowanie w jezyku Fortran 77.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczeh wg zasad podanych przez prowadzacego na pierwszych zajeciach; egzamin
kancowy.

*k*k

Przedmiot: Wstep do astrofizyki obser wacyjng

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Udalski

Semestr:  letni Liczb godzin wykt./tydz: 3

Liczb godzin éwi/tydz: 4
Kod: 1104-A301 Liczba punktéw kredytowych: 8,5
Program

1. Zrédkainformagji o Wszechswiecie, widmo fal elektromagnetycznych (zakresy, jednostki)

2. Teleskopy
Optyka: zasada Fermata, rownanie zwierciadta, zastosowanie réwnan stozkowych, aberra-
cje monochromatyczne. Teleskopy soczewkowe i zwierciadlane: uktady soczewkowe,
uktady zwierciadlane i mieszane, rozwiazania nowoczesne (MMT, Keck, NTT, optyka ad-
aptujaca), systemy pozaoptyczne (rentgenowskie, radiowe, gamma), montaze, przeglad
ciekawszych redizacji. Whasnosci lunety i teleskopu: powiekszenie, ilos¢ swiatta, zdolnosé
rozdzielcza, straty optyczne. Lokalizacja tel eskopOw: seeing, klimat, rozwiazania technicz-
ne przy budowie obserwatoriow. Radiotel eskopy: dipol Hertza (rozktad czutosci, rozdziel-
czos¢), uktady anten (interferometry, krzyz Millsa, VLA, VLBI), podstawowe wiasnosci
radi otel eskopow.

3. Odbiorniki promieniowania

50



1.2 Katalog zgje¢ studiodw magisterskich: studia ogélne (11 111 rok)

Jednostki uzywane w astronomii, podstawowe wtasnosci oka, klisza fotograficzna, fotom-
noznik (budowa, dziatanie, wzmocnienie, szumy), CCD, inne detektory optyczne (prze-
tworniki € ektronowo-optyczne, kamery TV, Reticon). Detektory podczerwieni, rentgenow-
skiei gamma. Detektory innych rodzajéw promieniowania promieni kosmicznych, neutrin,
fal grawitacyjnych.

4. Fotometria
Filtry: szklane, interferencyjne i interferencyjno-polaryzacyjne, inne (Christiansena itp.),
pozaoptyczne (UV, IR, X, radiowe). System UBV: definicja, absorpcja w atmosferze, me-
toda redukgji. Inne systemy fotometryczne: Stromgrena, Johnsona, genewski, wilenski,
DDO, DAO. Spektrofotometria (zastosowanie). Zastosowanie systemu UBV: andliza ab-
sorpcji migdzygwiazdowej, poznawanie wtasnosci gwiazd, diagram HR, diagram dwukol o-
rowy. Poréwnanie systemu Stromgrena z UBV. Poprawka bol ometryczna.

5. Kataogi gwiazd
Klasyczne: pozycyjne, fotometryczne, specjaistyczne, gwiazd zmiennych. Nowoczesne:
zastosowania, dystrybucja, sposoby uzyskania dostgpu.

6. Spektroskopia
Spektrografy: pryzmat, pryzmat obiektywowy, siatki dyfrakcyjne (odbiciowe, przepusz-
czajace, echelle), wiasnosci elementow dyspersyjnych, elementy pozaoptyczne. Budowa
spektrografu: warunki dziatania spektrografu optymalnego, instrumenty pomocnicze (kali-
bracja, image dicer). Klasyfikacja widmowa gwiazd: system harwardzki, klasyfikacja
Morgana i Keenana, klasyfikacja biatych kartow Greensteina, obecnos¢ linii w widmach
réznych gwiazd.

Proponowane podreczniki:
M. Kubiak, Gwiazdy i materia mi¢dzygwiazdowa.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal, I1, 111, IV

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do astronomii

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

Przedmiot: Statystyka astronomiczna

Wyktadowca: dr Gr zegor z Pietr zyaski

Semestr: zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 4
Liczb godzin éwi/tydz: 4

Kod: 1104-A302 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

Doswiadczenie losowe, zdarzenie d ementarne, zdarzenie.

Zdarzenie pewne, niemozliwe, przeciwne. Zdarzenia wykluczajace si¢.

Definicja akgomatyczna prawdopodobienstwa

Prawdopodobi enstwo warunkowe, zdarzenia nieza ezne.

Prawdopodobienstwo catkowite, wzor Bayesa.

Definicja zmienng losowej, dystrybuanta zmiennej |osows.

Zmiennalosowa ciagta a zmiennalosowa dyskretna

Gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej losowej, zwigzek z prawdopodobienstwem i dys-

trybuanta.

9. Zmienne losowe wielowymiarowe, zmienne losowe niezalezne, brzegowa i warunkowa ge-
stos¢ prawdopodobienstwa.

10. Funkcje zmiennych losowych, nadzieja matematyczna.

11. Wartos¢ srednia, dysperga, macierz kowariancji, momenty.

oNouk~wNE
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12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
10.
20.
21
22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.
30.

Wspdtczynnik koreacji. Zmienne losowe nieskorel owane a nieza ezne.

Zamiana zmiennych. Transformacja gestosci prawdopodobienstwai macierzy kowariangji.
Funkcja charakterystyczna i tworzaca. Ich zwiazek z momentami. Funkcja charaktery-
styczna i tworzaca sumy zmiennych losowych.

Nieréwnos¢ Czebyszewa, nierdwnos¢ Bienayme-Czebyszewa.

Rozktad dwumianowy. Twierdzenie o zwiazku prawdopodobienstwa z czestoscig obserwo-
wana,

Rozktad Poissona

Rozktad wiel omianowy.

Wielowymiarowy rozktad normalny.

Rozktad chi-kwadret.

Probalosowa, statystyki. Statystyki dostateczne.

Estymatory (nieobciazone, zgodne, dostateczne).

Metoda konstrukgji estymatoréw: metoda momentow, metoda maksymal nej wiarygodnosci.
Nieréwnos¢ Cramera-Rao. Estymatory o minimalng dyspersji.

M etoda ngjmnig szych kwadratow.

Testowanie hipotez. Hipoteza prosta, ztozona. Poziom ufnosci. Obszar krytyczny i obszar
akceptacji. Btad pierwszego i drugiego rodzaju.

Hipoteza zerowa i dternatrywna. Krzywa mocy testu. Testy nieobciazone, ngjmocnigjsze,
zgodne. Twierdzenie Neymana-Pearsona

Testy dobroci dopasowania: test ilorazu wiarygodnosci, test chi-kwadrat, test Kotmogoro-
wa-Smirnowa.

Procesy stochastyczne. Procesy Markowa.

Statystyka w niektorych zagadni eni ach astronomicznych.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra z geometrig i Analiza matematyczna lub Matematyka

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

*k*k

Przedmiot: Wybrane zagadnienia astrofizyki ogdlng

Wyktadowca: prof. dr hab. Marcin Kubiak

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 3
Liczb godzin éwi/tydz: 5

Kod: 1104-A303 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

1. Pole promieniowania Nat¢zenie, srumiefi, cisnienie, gestos¢. Ciato doskonale czarnei
promieniowanie wnekowe. Prawo Kirchhoffa. Jasnosé¢ Eddingtona

2. Gaz atomowy. Réwnanie stanu, pierwsza zasada termodynamiki, przemiany gazowe. Gaz
fotonowy. Rozktady Boltzmannai Maxwella. Formuta Sahy, réwnowaga jonizacyjna. Mie-
szanina gazow, zaleznos¢ migdzy cisnieniem catkowitym i elektronowym. Réwnowaga
termodynamiczna. Temperatura. Gaz zdegenerowany. Gaz cze$ciowo zjonizowany.

3. Oddziatywanie promieniowania z materia. Przekrdj czynny. Makroskopowe wspdtczynniki
absorpgji i emisji. Réwnanie transportu (transferu) promieniowania. Procesy atomowe ab-
sorpgji i emigi. Linie widmowe: profil naturalny linii, profil dopplerowski, profil Voigta.
Wspdtczynniki Einsteina. Sita oscylatorai jg wyznaczanie. Absorpcja ciagta

4. Transport energii w gwiazdach. Réwnowaga promienistai konwektywna. Przyblizenie dy-
fuzyjne. Warunek rownowagi konwektywnej.

5. Pulsagje gwiazd. Rdwnanie pulsacyjne. Stata pulsacji. Mechanizm k pulsagji. Pasy niesta-

bilnosci pulsacyjnej na diagramie Hertzsprunga-Russela. Typy gwiazd pulsujacych.
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Proponowane podreczniki:

D. Mihdas, Selar Atmospheres.

A. Unsdld, Physik der Sternatmospharen.

L. Aller,Atoms, Stars and Nebul ae.

W. Sobolev, Kurs Tieoreticzeskoj Astrofiziki.

W. Rubinowicz, Kwantowa Teoria Atomu.

M. Kubiak, Gwiazdy i Materia Mie¢dzygwiazdowa.

Zajecia sugerowane do wystuchania przed wyktadem:
Fizyka atomu i czasteczki, mechanika kwantowa.

Forma zaliczenia:
Kolokwia, egzamin ustny.
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