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2.3 Studia specjalistyczne (1V, Vi VI rok)

2.3.1 Kierunek Fizyka



2.3 Katalog zaje¢ studiow magisterskich: studia specjalistyczne

2.3.1.1 Fizyka Doswiadczalna i Geofizyka

Wyktady kursowe i specjalistyczne:

Fizyka Czastek Elementar nych i Oddziatywan Fundamentalnych:

Przedmiot: 404-1 Fizyka czastek elementar nych i wysokich ener gii |

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej K. Wr 6blewski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0O
Kod: 13.504404-1 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program
Program wyktadu obejmuje podstawowe wiadomosci o systematyce czastek elementarnych i ich
oddziatywan.
1. Wiadomosci wstgpne: uktad jednostek h = ¢ = 1, eksperymenty formagji i produkgji cza-

stek.

2. Systematyka czastek w modelu kolorowych kwarkéw i gluonéw (konstrukcja multipletéw
mezonowych i barionowych)

3. Model kwarkowo - partonowy oddziatywan czastek. Diagramy kwarkowe. Kat Cabhibo,
macierz K obayashi-Maskawy (CKM).

4. Zasady zachowania w fizyce czastek. Zachowanie zapachéw: S, C, B, T. Parzystos¢ P, pa-
rzystos¢ tadunkowa C, parzystos¢ G, parzystos¢ kombinowana CP. Wnioski z zasady za-
chowaniaizospinu w oddziatlywaniach silnych (formalizm Szmuszkiewicza).

5. System neutral nych kaondw, oscylacje dziwnosci, regeneracja sktadowej krétkozyciowsy.
Niezachowanie parzystosci CP.

6. Oscylacgje neutrin stonecznych i atmosferycznych. Eksperymenty Superkamiokande, SNO i
inne. Macierz mieszania M aki-Nakagawy-Sakaty (MNS).

7. Kinematyka oddziatywan. Wnioski z transformagji Lorentza. Zmiennax Feynmana, Po-
spiesznos¢ (rapidity) i pseudopospiesznosé (pseudorapidity). Rozpraszanie leptondw na ha-
dronach. Zmienna x Bjorkena. Rozpraszanie gt¢bokonieel astyczne (DIS).

8. Elementy andizy fal czastkowych (PWA) w eksperymentach formagji.

9. Przeglad danych doswiadczal nych dotyczacych produkgji czastek w oddziatywaniach lep-
ton-lepton, lepton-hadron, hadron-hadron (Przekroje czynne, krotnosci).

Uwaga: Wyktad ten jest kontynuowany w semestrze |etnim; jego tematyka - przeznaczona w za-

sadzie dla 0sob ze specjdizadgji fizyki czastek - obejmuje bardzigj zaawansowane zagadnienia

fizyki czastek, w tym szczegbty analizy eksperymentow.

Proponowane podreczniki:

Zaden podrecznik nie odpowiada scisle programowi wyktadu. Jako lekture pomocnicza zaleca
sie:

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

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal, 11, 111, Fizyka kwantowa |ub Mechanika kwantowal l.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny
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Przedmiot: 404-2 Fizyka czastek elementar nych i wysokich energii 11

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Krolikowski

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

Kod: 13.504404-2 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

Wyktad jest kontynuacjg wyktadu z czastek e ementarnych z semestru zimowego. Wykorzystu-

jac podstawowe pojecia tam wprowadzone wyktad w semestrze letnim obejmuje:

1. Aspekty integracyjne eksperymentow w fizyce czastek.

2. Podstawowe wyniki doswiadczal ne $wiadczace o poprawnosci model u standardowego (ba-
dania oddziatlywan e+e-, ep i hadron-hadron, doktadne testy modelu standardowego w roz-
padach Z0).

3. Przyszte eksperymenty, czyli poszuklwanlaflzykl poza modelem standardowym

Wyk+ad dotyczy zagadnien i wynikéw aktual nych Jego dok%adny program zmienia si¢ co roku

w miare¢ naptywu nowych danych. Wyktad nawiazuje do seminarium z fizyki wysokich energii,

na ktérym niektére omawiane zagadnienia sq prezentowane bardzigj szczeg6towo.

Proponowane podreczniki:
Zaden podrecznik nie odpowiada scisle programowi wyktadu. Literatura (gtéwnie prace orygi-
nalnei artykuty przegladowe) jest podawana biezaco nawyktadzie.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka I, 11, 11I, Mechanika kwantowa | lub Fizyka kwantowa, Fizyka czastek elementarnych
i wysokich energii (semestr zimowy).

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Fizyka Jadra Atomowego i Spektroskopia Jadrowa

Przedmiot: 407 |11 Pracownia fizyczna fizyki j adr a atomowego

Kierownik: prof. dr hab. Krystyna Siwek-Wilczynska

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: O

Liczb godzin éwi/tydz: 12
Kod: 13.504407 Liczba punktéw kredytowych: 15
Program:

® Szkolenie z ochrony radiologicznej zwiazane z praca z promieni owaniem jonizujacym.

®  Poznanie elementow pracy eksperymentalngj - produkcjatarcz, préznia akceleratorowa,
separator izotopow.

® Zapoznanie Si¢ Z nowoczesnymi urzadzeniami pomiarowymi - cyfrowe oscyl oskopy.

® Wykonanie 1lub 2 éwiczen w zaleznosci od ich trudnosci. Cwiczenia pozwalgja zapoznaé
si¢ z wspotczesnymi metodami pomiarowymi stosowanymi w fizyce jadrowsy.

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

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Zaliczenie Il pracowni (@) i (b) oraz zdanie egzaminu ze Wstepu do fizyki jadra atomowego i
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czastek elementarnych.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen na ocene.

Przedmiot: 408 Fizyka j adra atomowego

Wyktadowca: prof. dr hab. Chrystian Droste, prof. dr hab. Jan Zylicz

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

Kod: 13.504408 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

1. Model kroplowy
- energiawiazania nuklidéw, linia stabilnosci, linia zerowej energii wiazania protonéw i
neutronéw
- spontaniczne rozszczepi enie wedtug model u kropl owego
2. Model gazu Fermiego
- poziom Fermiego, gtebokos¢ studni potencjatu, gestos¢ standw jadrowych
3. Model powtokowy jadra sferycznego
- doswiadczal ne dowody istnienia powtok w jadrach acomowych
- potencjat jadrowy, stany jednoczastkowe, wtasnosci jadra wedtug modelu powtokowego
- zastosowania modelu: hiperjadra, struktura powtokowa daleko poza linig stabilnosci
4. Model Nilssonajader niesferycznych
- potencjat anizotropowego harmonicznego oscylatora, potencja Nilssona, whasnosci jadra
5. Oddziatywanie typu 6, krétkozasiegowe korelacje dwdjkujace (" pairing ")
- wyniki teorii BCS, kwaziczgstki, obsadzanie stanéw jadrowych, szczelina energetyczna,
wphyw oddziatywan pairing na wtasnosci jader parzysto-parzystych i nieparzystych
6. Poprawka powtokowa
- ksztalty jadra, izomery ksztattu, jadra supercigzkie, nowe magiczne liczby
7. Przejsciaelektromagnetyczne
- klasyfikacja przejs¢ gamma, reguty wyboru, jednostki Weisskopfa, konwergawewngtrz-
na
8. Modele kolektywne - niskie spiny
- wibracje jadra sferycznego i zdeformowanego, rotacja, pasmarotacyjne, silne sprzezenie
9. Jadro atomowe w warunkach szybkiego obrotu
- uszeregowanie rotacyjne, "back-bending", przecinanie si¢ pasm, superdeformacja
10. Rozpad beta
- zarys teorii rozpadu beta, rozpad neutronu, state oddziatywania stabego
- rozpad beta Fermiego, stany anal ogowe, rozpad mionu, test Modelu Standardowego
- rozpad beta Gamowa-Tellera, rezonanse Gamowa-Tellera, wygaszanie ("quenching")
nasilenia GT
- fizyka neutrin, podwajny rozpad beta, poszukiwanie bezneutrinowego podwdjnego roz-
padu
11. Emiganatadowanych czastek i neutronéw
- rozpad alfai emigaczastek ci¢zszych, zastosowanie przyblizeniaWKB
- emiga protonow ze stanu podstawowego, opdZzniona emiga protonéw i neutronow
12. Przeglad metod doswiadczal nych spektroskopii "na wiazce" cigzkich jondw
- wspdtczesne spektrometry promieniowania gamma, uktady wiel odetektorowe
- rozktady katowe, metoda DCO, pomiary momentdw magnetycznych i czasdw zycia.

Proponowane podreczniki:
A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jqdra atomowego.
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T. Mayer-Kuckuk, Fizyka jgdrowa.
B. Nerlo-Pomorskai K. Pomorski, Zarysteorii jgdra atomowego.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowa |, Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 504 Reakcje jadrowe

Wyktadowca: prof. dr hab. Krystyna Siwek-Wilczynska i dr Brunon Sikora

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.505504 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:
1. Kinematyka reakcji dwuciatowych. Ciepto reakgji. Uktad laboratoryjny i uktad srodka ma-

2.
3.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

sy. Geometryczna interpretacja przekroju czynnego reakcji. R6zniczkowy przekrdj czynny.
Rozpraszanie czastek przez sferyczny symetryczny potencjat. Funkcja odchylenia.

Opis kwantowy rozpraszania. Metoda fal parcjalnych. Przekroje czynne reakdji i rozprasza-
nia Rozpraszanie cigzkich jonéw. Rozpraszanie Fresnelai Fraunhofera

Macierz S. Zasada rownowagi szczegétows.

Podstawowe mechanizmy reakcji wywotanych przez lekkiei srednio ciezkie czastki w ob-
szarze niskich energii. Metody ich rozrézniania.

Jadro ztozone. Model Bohra. Przekrj czynny reakcji. Reakcje rezonansowe. Rozpraszanie
rezonansowe i potencjaowe. Wzor Brieta-Wignera.

Model statystyczny jadra ztozonego. Wzor Hausera-Feshbacha. Gestos¢ poziomow jadro-
wych. Model réwnoodl egtych poziomdw jednoczastkowych. Zaleznosci spinowe gestosc
poziomoéw jadrowych.

Krétki przeglad metod detekcji czastek natadowanych. Tel eskopy p6tprzewodnikowe. Me-
toda czasu przel otu.

Jadro zozone dlareakcji wywotanych przez ciezkie jony. Ograniczeniareakdji petng fuzji.
Sita kontaktowa. Model krytycznego promienia. Model krytycznego momentu pedu. Synte-
za jader cigzkich. Kanaty rozpadu uktadu ztozonego. Konkurencja rozszczepienie-
wyparowanie.

Reakcje niepetngj fuzji jadrows.

Model optyczny oddziatywan jadrowych. Potencjaty optyczne.

Reakcj e bezposrednie przekazu nukleonéw i wzbudzenia nied astycznego. Metoda fal zabu-
rzonych Borna. Zastosowanie w badaniach struktury jader. Czynniki spektroskopowe. Zarys
metody kanatdw sprzezonych.

Reakcje gteboko nied astyczne cigzkich jonéw. Diagram Wil czynskiego. Doswiadczal ny
dowdd odchylaniado katéw ujemnych. Mechanizm dyssypacji energii i kretu. Potencjaty
oddziatywaniajadro-jadro. Widowymiarowy model trajektorii dlareakcji gteboko nieda-
stycznych i fuzji.

Rozszczepienie jader atomowych. Warunki rozszczepialnosci. Bilans energii. Krzywe
wzbudzenia. Rozktady masowe produktow. Ksztatt bariery rozszczepienia. Poprawka po-
wiokowa Strutinskiego. Prawdopodobienstwo rozszczepienia. Czasy zycia nuklidow rozsz-
czepigjacych sig.

Reakcje jadrowe przy energiach srednich i niskich-rel atywistycznych. Kinematyka: $piesz-
nos¢ i jg whasnosci. Efekty kolektywne. Ptaszczyzna reakcji. Rodzaje ptywow. Opis teore-
tyczny: Zarys metod BUU i QM D. Réwnanie stanu materii jadrowej. Multifragmentacja
Produkcja nowych czastek.
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Proponowane podreczniki:

P. Frobrich, R. Lipperheide, Theory of nuclear reactions.

E. Gadiali, P Hodgson, Preequilibrium nuclear reactions, rozdz.1-4.
L.P. Cserna, Introduction to rdativistic heavy ion collisions.

T. Mayer-Kuckuk, Fizyka jadrowa.

A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jqdra atomowego.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

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

Zajecia sugerowane do zali czeni a/wystuchania przed wyktadem:

Termodynamika lub Fizyka statystyczna | (od roku 2002/2003 Termodynamika fenomenol ogicz-
nai Mechanika statystyczna).

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Optyka:

Przedmiot: 413A Optyka instrumentalna

Wyktadowca: prof. dr hab. Czestaw Radzewicz

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

Kod: 13.204413A Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

1. Materiay optyczne: transmisja, wspdtczynnik zatamania, dysperga Specyfikacja parame-
trow technicznych elementéw optycznych.

2. Osrodki anizotropowe, propagacja swiattaw krysztatach dwdjtomnych: promien zwyczajny
i nadzwyczajny, kat dryfu

3. Pokryciametdiczne i didektryczne - wspbtczynniki transmisji i odbicia, charakterystyki
fazowe.

4. Polaryzacja swiatta; polaryzatory foliowe i krystaliczne, ptytki falowe, kompensator Babi-

net-Solel’a

Wyhbrane przyrzady optyczne: obiektyw, luneta, mikroskop, etc. (2 lub 3 wyktady).

Interferometry: Michelson, Mach-Zender, Fabry-Perot.

Przyrzady spektralne: spektrometr pryzmatyczny i siatkowy, spektrometr furierowski, inter-

ferometr Fabry-Perat.

8. Wiazki gaussowskie; definicja, wtasnosci, propagacja przy pomocy macierzy ABCD.

9. Swiattowody planarnei cylindryczne, mody swiattowod6w, elementy optyczne typu GRIN.

10. Rezonatory optyczne zamknigte i otwarte; warunek stabilnosci, rezonatory stabilnei asta-
bilne, mody i czestosci.

11. Modulatory swiatta; efekt Pockelsa, rozpraszanie fotondw na fononach, nieliniowy wspét-
czynnik zatamania swiatta, modulatory el ektro-optyczne, akusto-optyczne, optyczno-
optyczne.

12. Przetwarzanie czgstosci w procesach nidiniowych: generacja harmonicznych, sumai rézni-
ca Czestosci, procesy parametryczne.

13. Detekcja swiatta; zjawisko fotoel ektryczne, fotopowielacz, fotodioda, fotoopdr, detektory 2-
wymiarowe, zliczanie fotonéw, detekcja homodynowa i heterodynowa.

No g

Proponowane podreczniki:
W. Demtroder, Spektroskopia laserowa.
A. Corney, Atomic and Laser Spectroscopy.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka |-1V, Elektrodynamika, Mechanika kwantowa | badz Fizyka kwantowa.
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Zajecia sugerowane do wystuchania przed tym wyktadem:
Wstep do optyki i fizyki ciata staego.

Forma zaliczenia:
ocena: zadania domowe (30%) + egzamin koncowy (70%).

*k*k

Przedmiot: 413B Atomy, czasteczki, klastery

Wyktadowca: prof. dr hab. Pawet K owal czyk

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

Kod: 13.204413B Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Krotki zarysteorii grupi jgj zastosowan w mechanice kwantowey.
2. Atom wodoru:
- struktura prosta;
- struktura subtelna, przesuni¢cie Lamba
Atomy akaliczne.
Atom helu.
Atomy wiel oel ektronowe:
- przyblizenie pola centra nego;
- termy atomowe w sprzezeniu L-Sii j-j;
- konfiguracje elektronowe i wynikajace z nich termy;
- reguty Hunda;
- uktad okresowy.
Atomy rydbergowskie.
Zjawisko Zeemana.
Zjawisko Starka.
Rozdzielenie ruchu jader i éektrondw w czasteczce, przyblizenia adiabatyczne i Borna-
Oppenheimera, powierzchnie energii potencjalnej.
10. Struktura el ektronowa czasteczek.
- Czasteczki dwuatomowe, posta¢ orbitali molekularnych i ich kolginos¢ energetyczna, sta-
ny elektronowe czasteczek i ich energie;
- Czasteczki liniowe;
- Czasteczki wid oatomowe: H20, czasteczki weglowodoréw, benzen, palieny;
- Klastry.
11. Energiaruchu jader w czasteczce - oscylacjei rotagje.
- Czasteczki dwuatomowe, oscylacje jader, rotacja czasteczki, struktura energetyczna cza-
steczki dwuatomowey;
- Czasteczki wieloatomowe - energia rotacyjna, energia oscylacyjna (opis klasyczny, drga-
nia czasteczek symetrycznych, opis kwantowy, powierzchnie potencjalne z wieloma mini-
mami, oddziatywanie Coriolisa).
12. Widma czasteczkowe.
- Widma rotacyjne;
- Widma oscyl acyj ne (zmiana poziomu oscyl acyjnego, przejscia oscyl acyjno-rotacyjne);
- Przejscia elektronowe;
- Zanik wzbudzeniaw czasteczce.
- Widma ramanowskie.

o w

© N>

Proponowane podreczniki:
PW. Atkins, Molekularna mechanika kwantowa.
F.A. Cotton, Teoria grup. Zastosowania w chemii.
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A.S. Dawydow, Mechanika kwantowa.

M. Hamermesh, Teoria grup w zastosowaniu do zagadni e fizycznych.
A. Gotebiewski, Elementy mechaniki i chemii kwantows.

W. Kotos, Chemia kwantowa.

W. Kotos, J. Sadlg, Atomi czgsteczka.

G.K. Woodgate, Sruktura atomu.

P. Kowal czyk, Fizyka czgsteczek.

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

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 413C Fizyka laser 6w

Wyktadowca: prof. dr hab. Czestaw Radzewicz

Semestr: letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.204413C Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Celem wyktadu jest przyblizenie stuchaczom praktycznych, tzn. uzytecznych w pracy doswiad-
czangj, aspektow wiedzy o laserach. Stosowany (i wymagany od studentéw) aparat matema-
tyczny bedzie ograniczony do minimum niezbednego do zrozumienia omawianych zagadnien.
Wszedzie tam gdzie to jest mozliwe stosowany bedzie opis klasyczny omawianych zjawisk; teo-
ria kwantowa pojawi si¢ tylko w opisie materii i niektérych wiasnosci $wiatta laserowego. Duzy
nacisk potozony bedzie na oméwienie technik doswiadczalnych (metody pomiarowe i instru-
menty) oraz ksztatcenie umigjetnosci rozwiazywania konkretnych zagadnien praktycznych.
Program

P&tkl asyczna teoria promieni owania

Wiazki gausowskie i rezonatory optyczne.

Wzmocnienie swiatta: nienasycone i nasycone, warunek progowy akdji laserowsy.
Podstawowe charakterystyki swiattalaserowego.

Dynamikalaseréw: oscylacje relaksacyjne, modulacja dobroci rezonatora, synchronizacja
moddw.

6. Przeglad wybranych konstrukgji laserowych.

7.  Wybrane zastosowania laserow.

grwNE

Proponowane podreczniki:

PW. Miloni and J.H. Eberly, Lasers.

O. Svdto, Principlesof Lasers.

A. Siegman, Introduction to Lasers.

K. Schimoda, Wstep do Fizyki Laser6w.
A. Yariv, Quantum Electronics.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizyka I-1V, Elektrodynamika, Mechanika kwantowa | badz Fizyka kwantowa, Optyka instru-
mental na.

Zajecia sugerowane do wystuchania przed tym wyktadem:

Wstep do optyki i fizyki ciata statego.

Forma zaliczenia:
ocena: zadania domowe (30%) + egzamin koncowy (70%).

*k*k
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Przedmiot: 413D Spektroskopia laserowa

Wyktadowca: prof. dr hab. Pawet K owal czyk

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

Kod: 13.204413D Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Cel wyktadu:

Zamierzeniem wyktadu jest przedstawieniei omowienie ngjwaznigszych technik szeroko rozu-
miang spektroskopii laserowe oraz wybranych jg zastosowan.
Program
1. Rozwdj spektroskopii - rys historyczny
2. Spektroskopialaserowa o rozdziel czosci ograniczonej przez poszerzenie Dopplera
- laserowa spektroskopia absorpcyjna
- obserwacjawidm wzbudzenia
- badani e absorpcji wewnatrz rezonatora | aserowego
- spektroskopiajonizacyjna
- spektroskopia optogalwaniczna
- spektroskopia optoakustyczna
- spektroskopia optotermiczna
- spektroskopia strat w rezonatorze
- spektroskopia wiel ofotonowa
- spektroskopia stanéw wzbudzonych
- metody podwajnego rezonansu
- metody |aserowego znakowania poziomow
- fluorescencjaindukowana przez $wiatto lasera
3. Spektroskopiaramanowska
- spontaniczne rozproszenie Ramana
- Wymuszone rozproszenie Ramana
- spojna antystokesowska spektroskopia ramanowska
- rozproszenie hiperramanowskie
4. Metody spektroskopii bezdopplerowskiej
- metoda wiagzek atomowych/molekularnych
- wiazki naddzwickowe
- szybkie wigzki jondw
- spektroskopia nasyceniowa
- spektroskopia polaryzacyjna
- bezdopplerowska spektroskopia dwufotonowa i wiel ofotonowa
5. Spektroskopialaserowa z rozdziel czoscig czasowa
- obserwacja zaniku fluorescendji
- metoda opdznionych koincydendji
- metoda przesunigé fazowych
- pomiar czasow zycia w szybkich wigzkach alomowych/molekularnych
- efekt Hanlego
- dudnienia kwantowe
- spektroskopia pikosekundowai femtosekundowa
- femtochemia laserowa
6. Chtodzeniei putapkowanie atoméw. Zastosowania. Kondensacja Bosego-Einsteina

Proponowane podreczniki:
W. Demtroder, Spektroskopia laserowa.
A. Corney, Atomic and Laser Spectroscopy.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowa | lub Fizyka kwantowa, Wstep do optyki i fizyki ciata statego.
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Forma zaliczenia:
Egzamin testowy/ ustny.

*k*k

Przedmiot: 523 Contemporary Nonlinear Optics (wyktad w jezyku angie skim)

Wyktadowca: dr hab. Marek Trippenbach

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

Kod: 13.205523 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

This course is meant to provide basics of theoretical nonlinear optics. It is focused on the propa-
gation phenomena: derivation of propagation equation in nonlinear media, harmonic generation,
parametric processes, scattering, self focusing of optical beams and resonant phenomena. It is
addressed to the students interested in the theory and experiments in modern optics.

Proponowane podreczniki:

Yariv, Nonlinear Optics.

Shen, Introduction to Nonlinear Optics.
Boyd, Nonlinear Optics.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Basic knowledge of optics, quantum physics.

Forma zaliczenia:
Written exam.

Fizyka Ciata Statego:

Przedmiot: 417 Fizyka ciata statego

Wyktadowca: prof. dr hab. Roman Stepniewski

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

Kod: 13.204417 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Program wyktadu obejmuje podstawowe zagadnieniafizyki ciata stdego:

Opis struktury energetycznej standw € ektronowych w krysztatach, pasma energetyczne.

Przyblizenie masy efektywney.

Metde, pdtprzewodniki, izolatory.

P&tprzewodnikowe struktury obnizonego wymiaru. Pdlprzewodnikowe studnie, druty i

kropki kwantowe.

Domieszki w p6tprzewodnikach.

Drganiasieci krystalicznej, fonony.

Transport nosnikow pradu, zlinearyzowane réwnanie Boltzmanna

Zjawiska optyczne w p6tprzewodnikach. Dynamiczna funkcja dielektryczna. Osobliwosci

van Hoove. Ekscytony swobodne i zwigzane. M agnetooptyka na swobodnych nosnikach i

mi¢dzypasmowa.

9.  Zjawiska kwantowe w strukturach p6tprzewodnikowych o obnizonej wymiarowosci.
Kwantowy Efekt Halla

Uwaga:

Gtéwnym celem tego wyktadu jest opanowanie podstawowe) wiedzy z Fizyki Potprzewodni-

kow; przygotowanie do wykonania pracy magisterskiej w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego IFD.

APONPE

©oNo v
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Proponowane podreczniki:

Ch. Kittel, Wastep do fizyki ciata statego.

P. Yu, M. Cardona, Fundamental s of Semiconductors.
JM. Ziman, Wtep do teorii Ciata Satego

.M Cydlikowski, Elektrony i dziury w p6tprzewodnikach.
N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka ciata statego.

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

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny

*k*k

Przedmiot: 418 Proseminarium z Fizyki Ciata Statego

Wyktadowca: prof. dr hab. Maria Kaminska

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

Kod: 13.204418 Liczba punktéw kredytowych: 5

Cde

1. Zapoznat si¢ z tematyka w dziedzinie fizyki ciata statego (gtownie potprzewodnikow)
uprawiang aktualniew Warszawiei naswiecie.

2. Nauczy¢ si¢ pracy seminaryjng (zaréwno udziatu jako stuchacz, jak i przygotowywaniai
wygtaszaniareferatow) .

Program:

Uczestnicy wybiergq do przygotowania tematy referatdw po jednym na semestr.

Tematy podzielone s3 na dwie grupy:

1. Narzedziabadawcze i technologiczne
przyktady: cisnienia hydrostatyczne, spektroskopia pojemnosciowa, epitakgaz wiazki mo-
lekularngj, mikroskop sit atomowych

2. Zagadnieniafizyczne
przyktady: kropki kwantowe, tunel owani e rezonansowe w pétprzewodnikowych struktu-
rach kwantowych, badania magnetycznych uktadoéw warstwowych, gtebokie domieszki i
defekty w pdtprzewodnikach

Proponowane podreczniki:

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

Forma zaliczenia:
Zaliczenie za udzial w seminarium i wygtoszenie dwoch referatow.

*k*k

Przedmiot: 509 Structural and eectronic properties of solids (Selected problems of solid
state physics). Wyktad w jezyku angielskim

Wyktadowca: prof. dr hab. Jacek Baranowski

Semestr: zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205509 Liczba punktéw kredytowych: 5

Celem wyktadu jest pokazanie jak startujac z atomowych standw si p mozna przewidzie¢ wigk-
szos¢ strukturalnych i elektronowych wiasnosci ciat statych. W szczegdlnosci jednym z ghow-
nych celow jest pokazanie jak opierggc si¢ na jednoel ektronowych stanach atomowych mozna
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przewidzie¢ wigkszos¢ wasnosci potprzewodnikéw.

Program

Wyktad zaczyna si¢ poprzez wprowadzenie tzw. Tablicy Periodycznej Ciata Statego opartg na
jednoe ektronowych stanach atomowych. Nastepnie wprowadzone sa wigzania van der Waasa
i wigzania jonowe. Zaprezentowane jest wyprowadzenie struktura nych whasnosci (dtugosc wig-
zania ) jak i elektronowych wihasnosci (przerwa energetyczna) w oparciu o stany atomowe
i energic Madelung w materiatach jonowych. Przedyskutowane s tez wigzania wystepujace w
klasycznym wysokotemperaturowym nadprzewodniku Y BACUO.

W nastepnym kroku wprowadzone sa wigzania kowal entne wystepujace w molekutach i ciatach
statych. Wprowadzone s3 oddziatywaniasi p pomigdzy stanami si p, wraz z podstawowymi
ideami silnego wiazania. Wprowadzone s pojecia hybryd, metaliczngj, jonowsj i kowalencyjnej
energii. W ramach pode$cia silnego wigzania wprowadzone s3 proste obliczenia dtugosci wig-
zan, energii kohezji i statych sitowych w p&tprzewodnikach.

Nastepna cze$¢ wyktadu dotyczy wprowadzenia symetrii translacyjnej w sieci krystaliczng.
Przeprowadzone s3 rachunki struktury pasmowej w bazie stanéw atomowych i w bazie standw
wigzacych i antywiazacych. Przedyskutowane sq wtasnosci elektronowe i optyczne potprzewod-
nikéw wynikajace wprost ze struktury pasmowej. W szczeg6lnosci przeprowadzone sq oszaco-
waniadla przesuni¢é¢ pasm energetycznych w heterostrukturach. Wprowadzone sq tez obliczenia
wptywu cisnien hydrostatycznych na strukture pasmowa.

Nastepna grupa zagadnien objetych wyktadem dotyczy domieszek i defektow. Przedyskutowane
sq chemiczne trendy potozen energetycznych domieszek w przerwie energii wzbroniong. Na-
stepnie wprowadzone s klasyczne defekty strukturalne takie jak luki, atomy miedzyweztowe i
antypotozeniowe. Wyliczone sq struktury elektronowe dlaluki w krzemiei luk anionowych i ka
tionowych w zwiazkach p6tprzewodnikowych.

Ostatnia grupa problemow objeta wyktadem dotyczy fizyki powierzchni. Wprowadzeniem do tej
tematyki jest rozwiazanie struktury pasmowej grafitu. Nastepnie wprowadzona jest struktura pa-
smowa wywotana zerwanymi wigzaniami w krzemie. Oméwiona jest tez rekonstrukcja 2x1 i 7x7
powierzchni krzemu. W koncu przedyskutowane s mechanizmy bedace sita napedowsg rekon-
strukcji powierzchni w innych materiatach.

Proponowane podreczniki:
W. Harison, Electronic structure of solids.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka Ciata Statego

Forma zaliczenia:
Egzamin testowy

M etody Jadrowe Fizyki Ciata Statego:

Przedmiot: 511 M etody jadrowefizyki ciata satego

Wyktadowca: : prof. dr hab. | zabela Sosnowska

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

Kod: : 13.207511 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Rola metod jadrowych we wspdtczesng) krystalografii i fizyce fazy skondensowanej materii.
Badania fazy skondensowang przy reaktorach jadrowych, zrédtach spallacyjnych i Zrodtach
promieniowania synchrotronowego. Oddziatywanie promieniowania materia. Rozpraszanie
neutronow - okreslanie funkgji korelagji. Atomowe i magnetyczne uporzadkowania w ciatach
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stalych. Czynnik Debye'a-Wallerai Lamba-M6ssbauera. Relacje dyspergi fononéw i magno-
now. Przejscia fazowe. Funkcja gestosci standw. Dyfuzja. Metody badania struktury i dynami-
ki wewnetrzng fazy skondensowang. Rozpraszanie neutrondw powolnych w fizyce materia-
téw oraz poréwnanietg techniki z innymi metodami jadrowymi takimi jak: efekt Mdssbauera,
jadrowy rezonans magnetyczny (NMR) oraz promieniowanie synchrotronowe.

Proponowane podreczniki:

M. T. Dove, Sructure and Dynamics, Oxford Uni. Press, 2003

Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stroz, M. Surowiec, Krystalografia, PWN,

S. Bundell, Magnetismin Condensed Matter, Oxford Uni. Press, 2002.

Z. Bojarski, M. Gigla, K. Stroz, M. Surowiec, Krystalografia, PWN, 1996.

B.K. Weingtein, Krystal ografia Wepdtczesna, wyd. Nauka, Moskwa 1979 (wydana w jez. an-
gielskimi rosyjskim), tom 1-4.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Podstawy dyfrakcji promieni X i neutronow, Fizyka V, Strukturai dynamika sieci fazy skon-
densowang (wyktady).

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Rentgenowskie Badania Strukturalne:

Przedmiot: 513 Fizyka promieni X |l

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy Gronkowski

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

Kod: 13.205513 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1. Zastosowaniadyfrakcji promieni X (metodafal stojacych; metody proszkowe; dyfraktome-
tria; wyznaczanie parametrow sieci; interferometria rentgenowska; optyka rentgenowska;
wyznaczanie struktur krystalicznych; przypadek wielu fd; dyfrakcja poslizgowa; kwazi-
krysztaty).

2. Rozpraszanie promieni X (rozpraszanie niesprezyste, poréwnanie z rozpraszaniem neutro-
now; rozpraszanie dyfuzyjne, defekty punktowe; rozpraszanie niskokatowe).

3. Rentgenowska spektroskopia emisyjnai absorpcyjna (EXAFS, SAXS).

4. Przeglad badan materiatowych metodami rentgenowskimi i innymi (reflektometria, badania
cienkich warstw; mikroskopia rentgenowska; obrazowanie za pomoca kontrastu fazowego;
litografia rentgenowska; metody elektronowe, spektroskopia fotoel ektronéw, LEED,
RHEED).

5.  Rentgenowskie lasery na swobodnych el ektronach (dziatanie undulatora).

Proponowane podreczniki:

A. Hrynkiewicz (red.), Fizyczne metody badas: w biologii, medycynie i ochronie srodowiska,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1999.

A. Oles, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, War-
szawa 1998.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizykal, 11, 111, 1V, Podstawy dyfrakcji promieni X i neutrondw
Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do optyki i fizyki ciata statego,

El ektrodynamika osrodkéw materialnych.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci.
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Biofizyka:

Przedmiot: 428 M echanika kwantowa Il (dla studentow Biofizyki)

Wyktadowca: dr hab. Macigj Geller

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

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 1
Liczba godzin éw/tydz: 1

Kod: 13.204428 Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Program

1. Czasteczka chemiczna - opis kwantowy:

2.

Separacjaruchu jader i € ektronéw

Opis stanu uktadu el ektronowego czasteczki:

przyblizenie adiabatyczne i Borna-Oppenheimera

metody przyblizone rozwiazywania stacjonarnego, elektronowego rownania Schroedingera:
metoda Hartree-Focka:

przyblizenie jednoel ektronowe, spinorbitale molekularne,

metoda pola samouzgodni onego (SCF)

metoda Hartree-Focka-Roothana:

metody ab initio i pétempiryczne

bazy funkcyjne

problem obliczania energii korelagji el ektronowej: metody Cl i MP
Stabilnos¢ czasteczki:

twierdzenie wirialne

el ektrostatyczne tw. Hellmanna-Feynmanna

Architektura czasteczki:

uktady pi-el ektronowe

energia delokdizagji

bariery rotagji

wolne pary el ektronowe

orbitale zlokalizowane

hybrydyzacja orbitali

Jak czasteczki oddziatuja ze soba;

oddziatywania e ektrostatyczne, indukcyjne i dyspersyjne, odpychanie waencyjne
wiazania wodorowe

oddziatywania hydrof obowe

Opisy uproszczone uktaddw czasteczkowych:

mechanika molekularna - metody ,, pdl sitowych”

metody Monte Carlo - algorytm Metropolisa

dynamika molekularna

Proponowane podreczniki:
W. Kotos, Chemia kwantowa.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowall.

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny i ustny.
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Przedmiot: 429 Biologia

Wyktadowca: prof dr hab.

W(jciech Rode

Semestr:  Zimowy

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

Kod: 13.104429

Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Komoérkajako podstawowa struktura zycia
a) Powstanie Teorii Komdrkowe
b) Ogolne wtasciwosci komorek
c) Sktad chemiczno-biochemiczny komorki
d) Rozwqj filogenetyczny a struktura makroczasteczek komérkowych
€) Podstawowy element struktury - btona komérkowa
f)  Dwieklasy komoérek - prokariotai eukariota:

]
.
]
.

- budowa komorki bakteryjnej, zwierzecej i roslinng

- poréwnanie komorek prokariotycznych i eukariotycznych
- typy komorek prokariotycznych (Archeai Bacteria)

- typy komorek eukari otycznych (réznicowanie)

- pochodzenie komérek eukariotycznych

g) Rozmiary komorek i ich sktadnikéw
h)  Cykl zyciowy komarki
i)  Komérki tworza tkanki, ate sktadgja si¢ na narzady

Wirusy i wiroidy

pODN

Strukturai funkcja biatek
Gen i podstawy dziedzicznosci

a) Koncepcjagenu jako jednostki dziedzicznosci
b) Chromasomy: fizyczne nosniki gendw

.

Mitozai mejoza

©o~No U

. Nowotwory

- rodziny gendw i rodziny biatek (prawdopodobne zrédto: duplikacja
genu w wyniku nieréwnego crossing over)
- trand okacj e jako potencjalne zrodto zmian wzoru chromosomow

Kwasy nukleinowe, kod genetyczny i synteza makroczasteczek
Btony biologiczne i organizacja subkomérkowa komérek eukariotycznych

Regulagja cyklu komorkowego

10. Odpowiedz immunol ogiczna
11. Podstawy porownawczej fizjologii zwierzat

Proponowane podreczniki:
H. Lodishi. in., Molecular

Cell Biology.

G. Karp, Cel and Molecular Biology: Concepts and Experiment.
B. Albertsi in., Podstawy biologii komorki. Worowadzenie do biologii molekularng.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem: ---

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 430 Chemia organiczna

Wyktadowca: dr hab. Janusz Stepinski

Semestr:  zimowy

Liczba godzin wykt./tydz: 4
Liczba godzin éw/tydz: O
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Kod: 13.304430 | Liczba punktdw kredytowych: 5

Celem wyktadu jest przygotowanie sudentéw do zrozumienia wyktadu z biochemii, ktory jest w
semestrze letnim.

Program:

Wyktad obgimuje podstawowe zagadnienia chemii organicznej i fizycznej chemii organiczne).
Szczegblnie rozwinigte 53 zagadnienia dotyczace reaktywnosci, struktury i whasciwosci czaste-
czek biologicznych (aminokwasy, biatka, cukry, pochodne kwaséw nuklenowych).

Proponowane podreczniki:
R. T. Morrison, R. N. Boyd, Chemia organiczna, Tom 1i 2.
P. Mastalerz, Chemia organiczna.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do biofizyki.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 432 Biochemia

Wyktadowca: dr hab. Edward Darzynkiewicz, dr hab. Janusz Stepinski, dr Jacek Jemidlity

Semestr: letni Liczba godzin wykt./tydz: 4
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.604432 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program
1. Biaka- struktural, II, 111 i IV- rzedowa. Ewolucja molekularna biatek, systematyka biatek.
2. Enzymy. Terminy i jednostki, specyficznos¢, systematykai nomenklatura enzymoéw. Kine-

tyka enzymatyczna - teoria Michaelisa. Rodzaje inhibigji i aktywagcji enzymow. Allosteria
Regulacja aktywnosci enzymoéw. Mechanizm dziatania enzymdw - budowa mig sca aktyw-
nego, mechanizmy katalityczne. Kompleksy enzymatyczne. Koenzymy - budowa, rodzaje
reakgji katalizowanych, wybrane mechanizmy el ektronowe.

Metabolizm biatek. Enzymy proteolityczne. Transminacja, dekarboksylacja, dezaminacja
oksydacyjna. Cykl mocznikowy. Oksydacyjna dekarboksyl acja a-ketokwasow.

Kwasy nukleinowe. Struktura |- rzedowa. Biosynteza z prekursorow. DNA-strukturall- i
I11- rzgdowa. RNA: t-RNA, m-RNA, r-RNA. Enzymy rozszczepiajace kwasy nukleinowe.
Funkcje genetyczne: replikacja DNA, transkrypcja RNA- processing, splicing. Geny mo-
zaikowe. M echanizm przekazywania informacji genetycznej. Kod genetyczny. Trandacja-
biosynteza biatka.

Wirusy - budowa, cykl zyciowy i patogennos¢, wirus HIV.

Weglowodany - budowai metabolizm. Mono-, di- i polisacharydy zwierzece i roslinne.
Glikozydy. Hydraliza i fosforoliza polisacharyddw. Glikolizai fermentacja. Fosforylacja
substratowa. Cykl Krebsa. Cykl pentozowy. Glukoneogeneza. Fotosynteza - proces ciem-
niowy - cykl Calvina

Lipidy - budowa i metabolizm. Ttuszcze wtasciwe, fosfolipidy, glikolipidy, sterydy, woski,
izoprenoidy, witaminy. Metabolizm: trawienie ttuszczéw, B-oksydacja kwasow thuszczo-
wych, biosynteza kwasdw ttuszczowych, glicerydéw i fosfolipidéw.

Utlenianie biologiczne - podstawy bioenergetyki. Sprzezenie przez ATPi inne zwiazki ,, wy-
skoenergetyczne' procesow endo- i egzoergicznych. Przyczyny wysokigj zmiany entalpii
swobodnej hydrolizy zwiazkow ,, bogatych w energi¢”. £ ancuch oddechowy. Przenosniki
elektrondw i ich potencjaty oksydoredukcyjne. Mechanizm fosforylacji oksydacyjnej wg.
Mitchella. Poréwnanie bilansu energetycznego fosforylacji oksydacyjnej i substratowey.
Budowa mitochondrium.

Fotosynteza - proces swietlny. Budowa chloroplastu. Barwniki kompl eksu antenowego.
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Fotochemi czne pompowanie chlorofilu. Fotosystem | i 11. Transport el ektronéw w proce-
sach fosforylagji cykliczngj i niecykliczng).

10. Biochemia organelli komorkowych - lokalizacja procesow biochem. Btona komdrkowa -
budowa, sktad chemiczny. Mechanizmy i energetyka transportu btonowego aktywnego i
biernego. Kanaty i pory btonowe, przenosniki, kotransport, jonofory. ATP-azowa pompa
sodowo-potasowa w btonie. Pompa wapniowa. Jadro komérkowe - budowa chromosomu
pro- i eukariotycznego, plazmidy, transposony. Biochemia mitochondrium, funkcje bioche-
miczne retikulum endoplazmatycznego rybosomaow.

11. Wspbttzaleznosci metaboliczne. Etapy katabolizmu komorkowego. Doptywy i odptywy
z cyklu Krebsa do puli biatek, weglowodandw i thuszczowcdw. Wspdtgrani e katabolizmu
tlenowego i beztlenowego, regulacja alosteryczna.

12. Regulacja metabolizmu. Jacoba-Monda model indukgji i repregi enzymatycznej. Inne me-
chanizmy regulacji na poziomie genetycznym. Regulatory endogenne all osterczne. Sygnali-
zacja miedzykomérkowa.

13. Regulacja hormonal na - mechanizmy. System fosforylacji biatek przez kinazy biatkowe
zalezne od CAMP.

14. Regulacjaprzez uktad nerwowy. Przewodzenie wzdtuz neuronu i na synapsach. Neuro-
transmitery. Rolajondw Ca’™ i kalmeduliny.

Proponowane podreczniki:

L. Stryer, Biochemia.

A.L. Lehninger, Biochemia.

P. Karlson, Zarys Biochemii, t. 1i Il.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do biofizyki.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Chemia organiczna.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin.

Przedmiot: 433 Spektroskopia molekularna

Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Stolar ski

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

Kod: 13.204433 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program:

Program wyktadu obejmuje teoretyczne i doswiadczalne podstawy spektroskopii czasteczek or-
ganicznych w zakresie bliskiego ultrafioletu, podczerwieni, mikrofal i magnetyczny rezonans
jadrowy (NMR). Zagadnienia wstgpne dotycza przypomnienia fizycznych podstaw struktury
molekut z uwzglednieniem problemow symetrii (teoria grup) i konformagji, energii pojedynczej
czasteczki i makroskopowego uktadu czasteczek, oddzialywania uktadu czasteczkowego z pro-
mieniowaniem e ektromagnetycznym (absorpcja, emisja, rozpraszanie) oraz podstaw aparaturo-
wych rejestracji widm z uwzglednieniem transformacji Fourierai laseréw. Kolgno omawiane sq
widma rotacyjne (MW), oscylacyjno-rotacyjne (IR) i elektronowo-oscylacyjno rotacyjne (UV-
VI1S), dichroizm liniowy (LD) i kotowy (CD), zjawisko Ramanai rezonansowe zjawisko Rama-
na. W zakresie spektroskopii NMR prezentowane sa zagadnienia klasycznego i kwantowego
opisu oddziatywania jader z zewngtrznymi polami magnetycznymi i otoczeniem molekularnym
(relaksacja) oraz jadrowy efekt Overhausera. Spektroskopia jednowymiarowa jest rozszerzona
do metod wieloimpulsowych i wiglowymiarowych w zastosowaniu do makromolekut biol ogicz-
nych. Omawiane sq zastosowania NMR w identyfikagji czasteczek i wyznaczaniu ich struktury i
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dynamiki ruchéw molekularnych.

Proponowane podreczniki:

P. W. Atkins, Molekularna mechanika kwantowa.
W. Demtroder, Spektroskopia laserowa.

T. Evans, Biomolecular NMR spectroscopy.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Mechanika klasyczna, Elektrodynamika, Fizyka statystyczna
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

M echanika kwantowa |

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 434 Pracownia biochemiczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz

Semestr: letni Liczba godzin wykt./tydz: O

Liczba godzin éw/tydz: 4
Kod: 13.905434 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:

1. Wyznaczanie parametrow kinetycznych w reakcjach enzymatycznych (Vmax i Km) na
przyktadzie reakgji utleniania alkohali kataizowanej przez dehydrogenaze alkohol owa,.

2. Analizadektroforetyczna biatek w zelu poliakrylamidowym w warunkach denaturujacych.

3. Chemicznai enzymatyczna hydroliza skrobi.

4. Otrzymywanie DNA z grasicy cielecy).

5. Frakcjonowanie watroby szczurawg Schneiderai il osciowe oznaczanie w nig kwasow nu-
kleinowych.

6. Cwiczeniakomputerowe: zapoznanie ze strukturami przestrzennymi biomolekut i typéw

oddziatywan miedzy nimi przy uzyciu ngjnowszych pakietéw programéw do model owania
molekularnego i wizudizagji.

Proponowane podreczniki: )
L. Ktyszejko-Stefanowicz (red), Cwiczenia z biochemii.
L. Stryer, Biochemia.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed pracownig:
Wyktad z chemii.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocene.

Przedmiot: 515 Biofizyka molekularnall

Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Stolar ski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt./tydz: 4
Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.905515 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Program wyktadu obejmuje zagadnienia struktury przestrzennej /konformacja/, dynamiki ruchow
molekularnych i oddziatlywan miedzyczasteczkowych polimeréw biologicznych, biatek i kwa-
sow nukleinowych oraz podstawowych metod doswiadczalnych i teoretycznych badania tych
zagadnien. Zagadnienia wstgpne obgmuja przypomnienie budowy chemicznej, mechanizmow
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biosyntezy i roli biologicznej kwasow nukleinowych i biatek. Nastepnie omawiane sa szczego-
towo metody badania konformagji i dynamiki biopolimeréw: sekwencjonowanie, elektroforeza,
ultrawirowanie, magnetyczny rezonans jadrowy (NMR), dyfrakcja promieniowania rentgenow-
skiego na monokrysztatach i wioknach, dynamika molekularna (MD), z rozszerzeniem kwanto-
wym i na dynamike brownowska. Omawianie struktur i dynamiki kwasdw nukleinowych DNA i
RNA oraz biatek jest prowadzone od poziomu monomeréw sktadowych do poziomu struktur
trzecio- i czwartorzedowych. Szczegdlny nacisk potozony jest na najbardziej aktuane, ,, gorace”
zagadnienia prezentowane w literaturze swiatowej, np. zwijanie /folding/ biatek in vitroi in vivo,
specyficzne rozpoznawanie wzajemne biatek i kwasow nukleinowych o $cisle okreslonych se-
kwencjach, niemichaelisowskie przebiegi kinetyki reakcji enzymatycznych.

Proponowane podreczniki:
W. Saenger, Principles of nucleic acid structure.
T.E. Creighton, Proteins. Structures and molecular properties.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Pracownia chemii fizycznej, Pracownia biochemii, Mechanika kwantowa I1.
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Spektroskopia molekularna, Biochemia.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 516 Genetyka molekularna

Wyktadowca: prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz

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

Kod: 13.905516 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Wyktad obgmuje wybrane, a jednoczesnie bedace kluczowymi, zagadnienia ze wspétczesng
genetyki molekularng. W rozwazaniach nad struktura i funkcja DNA omawiane sq takie tematy,
jak: dlaczego DNA ma strukture helikalna, rézne rodzaje heliksow, formy heliksow w przestrze-
ni, superzwinigcie DNA, DNA i chromosomy, metody stosowane do badania struktury DNA,
DNA jako matryca w procesie transkrypcji - zasady procesu transkrypcji, organizacja sekwengji
DNA, kompleks transkrypcyjny, regulacja procesu transkrypgji, transkrypcja a nukleosomy. Ko-
lginym cyklem tematéw sa sprawy zwigzane ze struktura i funkcja réznych rodzajow RNA,
m.in.: procesy dojrzewania RNA (splicing, capping, poliadenylacja), transport wewnatrzkomor-
kowy kwasow rybonukleinowych i jego regulacja, mechanizmy biosyntezy biatka. Sporo migj-
sca w wyktadach poswigcone jest molekularnym mechanizmom oddziatywania faktoréw biat-
kowych z odpowiednimi strukturami kwaséw nukleinowych w kluczowych dla biologii mole-
kularng] procesach. Wydzielony blok wyktadéw obgmuje tematy zwigzane z inzynieria gene-
tyczna, w tym: uzyskiwanie genu do rekombinacji, wprowadzanie rekombinowanego genu do
komorek pro- i eukariotycznych, analiza zrekombinowanych komorek, sekwencjonowanie ge-
now i genoméw, praktyczne wykorzystanie genetyki molekularng (molekularna medycyna,
kontrol owane modyfikacje genetyczne mikroorganizméw roslini zwierzat).

Proponowane podreczniki:

Genetyka molekularna, red. Piotr Weglenski.

Nowe tendencje w biologii molekularng i inzynierii genetyczng) oraz medycynie, Wyd. Sorus,
Poznar.

A. Jerzmanowski, Genyi ludzie.

L. Stryer, Biochemia.

T. A Brown, Genomy.
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Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Biochemia (dla studentéw Biofizyki).

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 517 Pracownia Biofizyki Molekularngj

Koordynator: dr hab. Jan Antosiewicz

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt./tydz.:
Liczba godzin éw/tydz: 12
Kod: 13.905517 Liczba punktéw kredytowych: 15

Cd: Zapoznanie z doswiadczalnymi i teoretycznymi metodami badania biatek i kwasow nu-

kleinowych, stosowanymi w Zaktadzie Biofizyki oraz w kilku wsp6tpracujacych z Zaktadem

laboratoriach w Instytutach Polskig Akademii Nauk. Pracownia obgmuje wykonanie dwoch

wybranych przez studenta ¢wiczen, kazde po okoto 70 godzin zgjec.

Program

1. Badanie mechanizmu dziatania enzyméw metodami spektroskopii fluorescencji statycznej
i czasoworozdzielczgy.

2. Pomiary fosforescencji biatek w matrycach niskotemperaturowych, analiza przejsé el ek-
tronowych i okreslenie czasdw zycia stanow trypletowych w biatkach.

3. Kinetyka procesow asocjacji biatko-ligand badana metodami spektroskopii zatrzymanego-
przeptywu.

4. Okreslanie konformacji podjednostek kwaséw nukleinowych metodami spektroskopii ja-
drowego rezonansu magnetycznego.

5. Wyznaczanie struktury pierwszorzedowej peptydu z widm jadrowego rezonansu magne-
tycznego.

6. Okreslanie form tautomerycznych podjednostek kwasow nukleinowych metodami spek-
troskopii w podczerwieni.

7. Spektroskopiaw podczerwieni czasteczek izolowanych w gazowych matrycach nisko-
temperaturowych.

8. Zastosowanie metod biologii molekularng do tworzeniarekombinowanych genéw i
otrzymywanie produktow tych gendw.

9. Badanie dektrostatycznych wtasciwosci biatek i kwasdw nukleinowych w roztworze
metodami e ektrodynamiki osrodkéw ciaghych w oparciu 0 model Poissona-Boltzmanna

10. Badanie didektrycznych witasciwosci wody metodami Monte Carlo i dynamiki moleku-
larng.

11. Badanie dynamiki konformacyjnej biatek i kwasow nukleinowych metodami dynamiki
molekularngj.

12. Kinetyka procesow asocjacji biatko-ligand badana metodami dynamiki brownowskig.

Proponowane podreczniki: literatura podawana jest przez asystenta stosownie do tematu i za-
kresu ¢wiczenia.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed Pracownig:

Pracownia Chemii Fizyczngj dla studentéw IV roku biofizyki.

Pracownia Biochemii dla studentow 1V roku biofizyki - opcja biofizyki doswiadczalng - Iub
Fizyka dstatystyczna | (od roku 2002/2003 Termodynamika fenomenologiczna i Mechanika
statystyczna) - opcjabiofizyki teoretyczne).

Forma zaliczenia:
Srednia ocen z obu ¢éwiczen.
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Przedmiot: 518 Wstep do metod model owania matematycznego i komputerowego w na-
ukach przyrodniczych

Wyktadowca: prof. dr hab. Bogdan Lesyng

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 11.005518 Liczba punktéw kredytowych: 5

Wyktad przeznaczony jest dla studentéw nauk przyrodniczych (fizyki,chemii, biologii oraz mig-
dzywydziatowych studiéw matematyczno-przyrodniczych) oraz matematyki i informatyki.
Program:

1. Teoriai eksperyment. Modelowaniei symulacje proceséw fizycznych, chemicznych i

biol ogi cznych. Redukgjonizm.

2. Wsp6tczesne architektury komputerowe. Superskalarne stacje robocze. Komputery duzej

mocy o architekturach skal owal nych réwnolegtych i wektorowo/réwnol egtych.

3. Traektorie w przestrzeni fazowej. Klasyfikacja systemdw dynamicznych. Procesy sto-

chastyczne i kwantowe.

4. Przyblizenie Borna Oppenheimera. Przeglad popul arnych kwantowych metod: metoda
orbitali molekularnych (MO), wigzan walencyjnych (VB) i funkcjonatu gestosci eektro-
nowej (DFT).

Generatory liczb losowych. Algorytmy Monte-Carlo (MC)
Algorytmy dynamiki molekularngj (M D). Stabilnos¢ numeryczna a gorytméw MD.
Symulacje uktadéw dyskretnych w stanach réwnowagowych:

0 Podstawowe zespoty statystyczne i whasciwosci termodynamiczne.

0 Mikroskopowy obraz cisnienia, temperatury oraz ciepta whasciwego.

0 Symulacje energii swobodnej. Catkowanie termodynamiczne.

8. Symulacje ewolugji uktaddw dyskretnych:

0 Czasowe funkcje korelagji. Wspdtczynniki transportu. Proste procesy dyfuzyj-
ne.

0 Lepkos¢ i innewtasciwosci makroskopowe. Czasowo-przestrzenne funkcje ko-
relagji.

9. Przeglad wybranych zastosowan. Proste uktady materiatowe i biomolekularne.

Uwaga: Wyktad odbywa si¢ w siedzibie ICM, budynek Matematyki, Banacha 2, sala 5470.
Pierwszy wyktad: sroda, 8 pazdziernika. Terminy ¢wiczen bedg ustalone na pierwszym wykta-
dzie.

No g

Proponowane podreczniki:

M. P, Allen, D.J.Tildesley, Computer Smulation of Liquids, Clarendon Press, Oxford, 1989.

J. M. Haile, Molecular Dynamics Smulation. Elementary Methods, John Wiley & Sons, Inc.,
New York, 1992.

R. W. Hockney, JW.Eastwood, Computer Smulation Using Particles, McGraw Hill, New York,
1981.

A. R. Leach, Molecular Modelling: Principles and Applications (2nd Edition), Prentice Hall;
ISBN: 0582382106, 2001.

B. Lesyng, Smulations of Biomolecular Systems and Processes: Per spectives and Limitations, in
"Modelling and Simulation: A Tool for the Next Millenium”, 13th European Simulation Multi-
conference, June 1-4, 1999, Warsaw, Poland. A Publication of the Society for Computer Simula-
tion Internationa, val. 1, pp. 26-32, 1999.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Od uczestnikdw oczekiwana jest zngjomos¢ podstaw fizyki teoretycznej oraz programowania w
C++ i/lub FORTRANie.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin.
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Przedmiot: 519 Biofizyka Molekularnall

Wyktadowca: dr hab. J. Antosiewicz - koordynator, dr hab. A. Bzowska, dr hab. B. Kierda-
szuk, prof. dr hab. R. Stolarski

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 4
Liczb godzin éwi/tydz: O

Kod: 13.905519 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

1. Teoretyczne i doswiadczal ne podstawy metod relaksacyjnych.

2. Zastosowanie metod spektroskopii zatrzymanego przeptywu i skoku temperatury w bada-
niach reakcji enzymatycznych, asocjacji receptor-ligand, zwijania biatek i przejs¢ struktu-
ralnych w kwasach nukle nowych.

3. Zastosowanie metod spektroskopii skoku pola e ektrycznego w okreslaniu struktury du-
zych kompleksdw biomol ekularnych.

4. Doswiadczalnei teoretyczne metody badania réwnowag protonacyjnych grup funkcyjnych
w biopolimerach.

5. Zastosowanie metod dynamiki brownowskig w okreslaniu statych szybkosci asocjagji re-
ceptor-ligand.

6. Krystalografia biatek - ogdlne oméwienie mozliwosci metody, podstaw fizycznych i teo-
retycznych, technik doswiadczal nych, etapow rozwiazywania struktury biatek oraz pro-
blemdw, jakie stwarzaja poszczegdlne etapy, problem fazowy, zdolnos¢ rozdziel cza.

7. Krystalizacjabiatek - czynniki wptywajace narozpuszczalnosé biakek, nukleacje i wzrost
krysztatow, diagram fazowy dlarozpuszczalnosci biatek, najczesciej stosowane precypi-
tanty, techniki krystaizacyjne - metodawiszacej i siedzacej kropli, dializa, mikro- i ma-
kroposiew, “screeny”; jakos¢ i whasciwosci krysztatow biatek.

8.  Ogdlne scharakteryzowanie metody magnetycznego rezonansu jadrowego w swietl e zasto-
sowan w naukach biologicznych.

9. Nieinwazyjne badanie metabolizmu komorek i tkanek (in vivo NMR).

10. Obrazowanie struktur i funkcji zywych organizmoéw- magnetic resonance imiging (MRI).

11. taczenietechnik “invivo NMR” i “MRI”:topical magnetic resonance (TMR) i chemical
shift imaging (CSl).

12. Badanie dynamiki i struktur bton biologicznych technikami “broad line” i “cross-
polarization magic angle spinning” (CPMAYS).

13. Podstawowa wiedza o emisji fluorescendji i fosforescencji czasteczek, aparatura dla spek-
troskopii emisyjng.

14. Pomiary czasow zycia stanéw wzbudzonych.

15. Interpretacja zanikdw natgzeniaemigi fluorescencji i fosforescendji.

16. Jednoczesna absorpcja dwoch fotondw - doswiadczal ne potwierdzenie przewidywan teo-
retycznych, podobiefistwa i roznice migdzy fluorescencja powstgjacaw wyniku wzbudzen
jedno - i dwu-fotonowych.

17. Polaryzacja (anizotropia) wzbudzeniai emisji, zaniki anizotropii fluorescencji - czas ko-
relagji rotacyjnej i jego zwiazek z dynamika czasteczek biologicznych.

18. Rezonansowe przeniesienie energii fluorescencji (FRET).

19. Wielofotonowe techniki w mikroskopii konfokal ng.

20. Obrazowanie strukturane preparatéw komoérkowych i tkankowych - sondy emisyjne.

21. Spektroskopia dichroizmu kotowego (CD) - zastosowania w badaniach struktury biatek.

22. Widma absorpcji w podczerwieni (IR) biatek i kwasdw nukle nowych.

Proponowane podreczniki:

C. R. Cantor i P R. Schimmel, Biophysical Chemistry.
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C. F. Bernasconi, Relaxation Kinetics.
J.A. McCammon i S. Harvey, Dynamics of Proteins and Nucleic Acids.
T. L. Blunddl i L. N. Johnson, Protein Crystallography.
K. Wuthrich, NMRin Biological Research: Peptides and Proteins.
J. R. Lakowicz, Principles of fluorescence spectroscopy.
A. R. Fersht, Enzyme Sructure and Mechanism
W. Saenger, Principles of Nucleic Acid Sructure

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Biofizyka Molekularna |, Wstep do Spektroskopii Molekularng.

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.

Przedmiot: 520 M etody bioinfor matyki i model owania uktadow

Wyktadowca: prof. dr hab. Bogdan Lesyng

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 11.005520 Liczba punktéw kredytowych: 5

Wyktad przeznaczony jest gtownie dla studentdéw starszych lat nauk przyrodniczych: fizyki,
chemii i biologii jak réwniez dziedzin interdyscyplinarnych. Od studentéw oczekuje si¢ zngo-
mosci podstaw fizyki oraz nauk obliczeniowych.

Podstawowym celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z metodami bioinformatyki oraz
molekular nego modelowania, tak aby stuchacz po zakonczeniu kur su potr afit samodzielnie
bada¢ podstawowe uktady i procesy biomolekular ne.

Program:

= Od sekwengji do struktury kwasow nukleinowych i biatek.
= Narzedzia biologii molekularng: enzymy restrykcyjne, eektroforeza, hybrydyzacja,
klonowanie, sekwencjonowanie DNA.
= Maody anaizy sekwengji kwasow nukleinowych i biatek
Dwuwymiarowe wykresy (" dot plots’),
- Proste uliniowienia ("digments’),
- przerwy (,gaps’),
- agorytmy Needlemana i Wunscha,
- globanei lokane uliniowienia,
- agorytm Smitha-Watermana,
- agorytmy BLAST, FASTA i pochodne,
uliniowienia wielu sekwencji jednoczesnie.
= Wzory podstawien
- Schematy podstawien wewnatrz genow,
- 0szacowania podstawien,
- molekularny zegar.
=  Filogeneza bazujaca na pojeciu odlegtosci
- Molekularnafilogeneza,
- Drzewa filogenetyczne,
- metoda macierzy odlegtosci.
=  Inne metody filogenetyczne.
=  Genomikai rozpoznawanie genow.
=  Ekspregagenow.
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Trzeciorzedowa struktura biatek i metody jg przewidywania.
Algorytmy zwijania biatek.
Przewi dywania struktury drugorzedowej RNA.
Elementy proteomiki.
Jak zrozumiec strukture i funkcje ztozonych uktadéw uktadédw biomolekularnych ?
Fizyka uktadow (bio)mol ekularnych.

- Kwantowe teorie uktadéw molekularnych,

- Kwantowe modele oddziatywan migedzyczasteczkowych,

- podstawy fizyki statystycznej i zwiazku wielkosci mezoskopowych i/lub ma-

kroskopowych z teoriami mikroskopowymi.

Zatosowania kwantowych teorii w badaniach stabilnosci strukturalng uktadéw biomo-
lekularnych, w tym nosnikéw kodu genetycznego.
Metody atomowej mechaniki i dynamiki molekularng (MM i MD) oraz ich zastosowa-
niaw badaniach kwaséw nukleinowych i biatek.
Metody Monte-Carlo.
Energia swobodna uktadéw biomolekularnych i sposoby jg symulagji.
Mikroskopowy i mezoskopowy opis oddziatywan € ektrostatycznych w uktadach bio-
mol ekularnych, model e Poi ssona-Boltzmanna.
M ezoskopowy opis oddziatywan hydrofobowych w uktadach biomol ekularnych.
Mechanizmy specyficznego rozpoznawania si¢ uktaddéw biomolekularnych, mechani-
zmy tworzenia ztozonych struktur.
Wyhbrane zagadni enia projektowania lekw.
Modele kwantoweg oraz kwantowo-klasycznej dynamiki molekularngj i ich zastosowa-
niaw badaniu funkcji wybranych uktadéw, m.in. enzymow.
Wyhbrane zagadni enia model owania wiel oska owego uktadéw i proceséw biomol ekul ar-
nych.

Zajecia odbywaja si¢ we wtorki godz. 12-14 oraz w srody godz. 12-14, sdalCM UW 5470 w
budynku Matematyki, Banacha 2, wejscie od Pasteura.

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Od studentéw oczekuje si¢ znajomosci podstaw fizyki oraz nauk obliczeniowych.

Forma zaliczenia:

Przedmiot: 521 Pracownia genetyczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Piotr Cegtowski (IBB PAN)

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: O
Liczb godzin éw/tydz: 4
Kod: 13.905521 Liczba punktdw kredytowych: 5
Program:
Genetyka bakterii

1

1
2.

Bakteriei ich réznorodnosé biologiczna

Podtoza i podstawowe techniki mikrobiol ogiczne.

Przekazywanie materiatu genetycznego

Koniugagja u bakterii, transdukcja, transformacja komérek kompetentnych.

Wirusy bakteryjne - oznaczanie miana bakteriofagdw oraz indukcja profaga u szczepow

Lactococcus.
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111 Podstawowe techniki biologii molekular nej
1. Klonowanie gendéw w Escherichia coli (trawienie DNA endonukleazami restrykcyjnymi i
jego ligacja z wektorem).

2. Transformacja bakterii oraz metody selekgji i réznicowania transformantéw.
3. PCR kalonijny w andizie transformantéw.

4. lzolagja plazmidowego DNA z transformantow i analiza restrykcyjna.

5. Geny reporterowe i metody oznaczaniaich biologicznej aktywnosci.

IV Seminarium

1. Zastosowanie technik mikrobiol ogicznych oraz metod biologii molekularng w badaniach
naukowych i biotechnologii.

Proponowane podreczniki:

L. Stryer, Biochemia.

T.A. Brown, Genomy.

Piotr Weglenski (red.), Genetyka Mol ekular na.

P.C. Winter, G.I. Hickey, H.L.Fletcher, Genetyka: Kr6tkie Wyktady.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocene.

Przedmiot: 431 Pracownia chemii fizycznej (dla studentéw Biofizyki)

Wyktadowca: dr Elzbieta Bojar ska

Semestr: zimowy i letni Liczb godzin wykt./tydz: O
Liczb godzin éw/tydz: 6
Kod: 13.304431 Liczba punktéw kredytowych: 15

Cdl: zapoznanie studentdw z podstawowymi metodami doswiadczalnymi stosowanymi w Zakta-
dzie Biofizyki IFD w badaniach procesow fizykochemicznych zwiazkéw biol ogicznie aktyw-
nych (sktadnikéw kwasdw nukleinowych i biatek, koenzyméw).

Program

Zajecia obgimujg podstawowe techniki pracy laboratoryjneg (przygotowywanie roztworéw, po-
miary pH, obliczanie sity jonowej, wyznaczanie st¢zen roztwordw) oraz badania procesow fizy-
kochemicznych zachodzacych w roztworach elektrolitow (réwnowagi kwasowo-zasadowe,
réwnowagi redoks, réwnowagi tautomeryczne) przy pomocy réznych metod doswiadczal nych:
spektroskopii absorpeyjngl UV/VIS, IR, fluorescencji, NMR oraz metod elektrochemicznych.

Proponowane podreczniki:

P.W. Atkins, Podstawy chemii fizyczng

Praca zbiorowa, Metody spektroskopowe i ich zastosowanie do i dentyfikacji zwiazkéw organicz-
nych

A. Cyganski, Metody € ektroanalityczne

C. A. Parker, Photoluminescence of solutions

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia: srednia ocen z wykonanych ¢wiczen (na ocene kazdego ¢wiczenia sktada sie
wynik kol okwium wstepnego, wykonanie ¢wiczenia, opis, kol okwium koncowe)

Fizyka M edyczna:
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Przedmiot: 435 Podstawy biologii komarki i or ganizmu cztowieka

Wyktadowca: prof. dr hab. med. Jan Dor oszewski

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

Kod: 12904435 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Przedstawienie w syntetycznej i nowoczesnej formie wybranych elementow cytologii i fizjologii
zwiaszcza z punktu widzenia zwigzkdw z fizyka medyczna.

Program: Przedmiotem wyktady sq podstawowe zasady budowy i funkcji komorek (ze specjal-
nym uwzglednieniem komorek miesniowych i nerwowych) oraz wybranych tkanek i uktadéw,
zwiaszcza uktadu krazenia, uktadu nerwowego i uktadu wewngtrznego wydzielania. Omdéwione
sq rowniez zaleznosci taczace prawidtowe i patologiczne zjawiska na poziomie komorkowym,
narzadowym i ustrojowym, zwtaszcza zwigzane z procesami regulacyjnymi ich zaburzeniami.
Tematyka obejmuje rowniez zasady dziatania podstawowych metod badawczych stosowanych w
badaniach cytol ogicznych i niektérych metod terapeutycznych.

Proponowane podreczniki:

W. Z. Traczyk i A. Trzebski (red.) Fizjologia czowieka z el ementami fizjologii stosowang i kli-
niczng, wyd. 2, PZWL.

W. Z. Traczyk, Fizjologia czowieka w zarysie.

J. Kawiak i in. (red.), Postawy cytofizjologii, PWN.

A. Pilawski (red.), Podstawy biofizyki - podrecznik dla studentéw medycyny, PZWL.

R. K. Murray i in (red.), Biochemia Harpera, wyd. 3, PZWL.

J. Sokotowska-Pituchowa (red.), Anatomia cztowieka, wyd. 5, PZWL.

A. Michglik, W. Ramotowski, Anatomia i fizjologia czowieka.

Patofizjologia - podrecznik dla studentéw medycyny, PWZL.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 436 Fizyczne podstawy radiodiagnostyki

Wyktadowca: prof.dr hab. Jerzy Tolwinski

Semestr: zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 4
Liczb godzin éwi/tydz: 0O

Kod: 13.204436 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1. Problematyka fizyczna w radodiagnostyce.

2. Techniki badan diagnostycznych (rozwdj historyczny i technologiczny)
3. Diagnostyczna aparatura obrazujaca

4. 7Zrédtapromieniowaniaw technikach obrazowania

5. Detektory promieniowania

6. Dozymetria promieniowania X i gamma

7. Oddziatywanie promieniowaniaz materia w zakresie energii stosowanych w diagnostyce
8. Parametry fizyczne urzadzen obrazujacych.

9.  Odwzorowanie obiektu na ptaszczyzng obrazu

10. Metody statystyczne w obrazowaniu medycznym

11. Znieksztatcenia obrazu wprowadzane przez aparature odwzorowujaca
12. Techniki cyfrowe w diagnostyce medycznej

13. Przetwarzanie danych cyfrowych
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14. Metody prezentacji obrazéw

15. Metody oceny jakosci obrazdw (Teoria detekcji sygnatow)

16. Dawki otrzymywane przez pacjentéw w badaniach diagnostycznych
17. Badaniafantomowe w technikach obrazowania

18. Kontrolajakosci pracy aparatury diagnostuczne.

19. Rolafizyka medycznego w obrazowaniu medycznym.

Proponowane podreczniki:
Zbior podrecznikow i czasopism w bibliotece Zaktadu Fizyki Medycznegj Centrum Onkologii w
Warszawie do korzystania na migjscu w godzinach pracy Zaktadu.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Nie ma.

Forma zaliczenia:
Koncowy indywidualny egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: 467 Wnioskowanie statystyczne

Wyktadowca: dr Piotr Durka

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

Kod: 11.204467 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Wyktad przygotowuje do swiadomego i poprawnego stosowania najczescig) wykorzystywanych
w praktyce (nie tylko naukowej) metod statystycznych.

|. Statystyka z komputerem zamiast wzoréw (resampling statistics, reprobkowanie):
¢ MonteCalo.
e  Bootstrap.
e Testy permutacyjne.
I1. Podstawy teorii klasycznej:
¢ Prawdopodobienstwo: definicje i podstawowe rozktady (jednostany, dwumianowy,
Poissona, Gaussa, Studenta, Chi”2).
Centralne Twierdzenie Graniczne.
Statystyki i estymatory.
Weryfikacja hipotez statystycznych (przyktady: test Studenta, chi®2, anaiza wariangji).
Testy nieparametryczne (przyktady: test serii Walda-Wolfowitzai test rang Wil coxona-
Manna-Whitneya).
¢ Metoda ngjwigkszej wiarygodnosci.
»  Krétko: twierdzenie Bayesa, analiza dyskryminacyjna, analiza skupien.
Uwaga:
Cwiczenia prowadzone z uzyciem programu Matlab, wprowadzanego od podstaw.

e o o o

Proponowane podreczniki:

Rozdawany na zajeciach skrypt Wstep do wspotczesng statystyki stosowanej: Monte Carlo, bo-
otstrap i metody klasyczne.

Teorie klasyczna opisuja szerzej np. Satystyka dla Fizykéw R. Nowak, PWN 2002, Whi oskowa-
nie Satystyczne L. Gajek i M. Katuszka, WNT 2000, Probabilistyka A. Plucinska, E. Plucinski,
WNT 2000.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza, Algebra, Programowanie/M etody Numeryczne.

Forma zaliczenia:
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[ Indywidualny egzamin praktyczny z materiatu ¢wiczen, egzamin ustny z wyktadu.

*k*k

Przedmiot: 437 Analiza sygnatow

Wyktadowca: dr Piotr Durka

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

Kod: 11.204437 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Wyktad obgmuje podstawy klasycznej (widmowsj) i wspétczesngj (falki, czas-czestosc) andizy
sygnatow:

¢ Podstawy:
przestrzen Hilberta, wspétczynniki Fouriera, pojecie ztozonosci obliczeniowej ago-
rytmu - notacja O(.), problemy NP-trudne. Zapis cyfrowy sygnatow i korekcja bteddw.
¢ Klasyczna andiza sygnatow:
Systemy liniowe niezmiennicze w czasie (LTI): szereg i transformata Fouriera, funkcja
odpowiedzi impulsowej.
Twierdzenie o splociei efekt okna prostokatnego w liczeniu widma mocy skonczonych
odcinkow sygnatu.
Procesy AR, ARMA.. Przeksztatcenie Z. Funkcja systemu.
Prébkowani e sygnatow ciagtych - twierdzenie Nyquista, diasing (dlaczego CD préb-
kowane s z czestoscig powyze) 40 kHZ?).
Teoriai praktyka konstrukgji cyfrowych filtréw czestosciowych.
Procesy stochastyczne, estymacja widma mocy.
¢ Pomigdzy czasem a czgstoscia;
zasada nieoznaczonosci Heisenberga, spektrogram, przeksztatcenie Wignera, falki
(wavel ets), przyblizenia adaptacyjne (matching pursuit).
e Krétko: andiza sygnatéw widowymiarowych (PCA, ICA), agorytmy genetyczne,
kompresja sygnatéw (mp3, jpeg, mpeg).
Uwaga:
Cwiczenia prowadzone z uzyciem programu Matlab, wprowadzanego od podstaw na éwicze-
niach do wyktadu “Wnioskowanie Statystyczne’.

Proponowane podreczniki:

Zaden podrecznik nie odpowiada scisle programowi wyktadu. Na zajeciach rozdawany jest
skrypt obgjmujacy wig¢kszos¢ poruszanych zagadnienh.

Teoria klasyczna przedstawiona jest m. in. w: Metody analizy szeregdw czasowych A.G. Piersol,
J.S. Bendat, PWN, Warszawa 1976 oraz Analiza Szeregéw Czasowych G.E.P. Box, G.M. Jen-
kins PWN, Warszawa, 1983. Problemy NP-trudne i notcja O(.) w Rzecz o Istocie Informatyki.
Algorytmika D. Harel, WNT, Warszawa 1992. Wreszcie dla ambitnych - swietna pozycja pre-
zentujaca wigkszos¢ poruszanych zagadnien od strony bardzigy matematycznej niz praktyczne),
w jez. angielskim: A Wavelet Tour of Sgnal Processing, S. Mallat, Academic Press.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza, Algebra, Programowanie/M etody Numeryczne, Wnioskowanie Statystyczne.

Forma zaliczenia:
Indywidual ny egzamin praktyczny z materiatu ¢wiczen, egzamin ustny z wyktadu

*k*k
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Przedmiot: 438 Bioelektrycznosé i elementy biocyber netyki

Wyktadowca: prof. dr hab. Katarzyna Cieslak-Blinowska

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

Kod: 13.904438 Liczba punktéw kredytowych: 4,5

Program:

1. Zjawiskajonowe w komorkach nerwow i migsni. Powstawanie réznicy potencjatow w po-
przek btony aktywnej. Teoria Hodgkina Huxleya.

2. Propagacja pobudzenia € ektrycznego. Przewodni ctwo skokowe. Przewodnictwo synap-
tycznei potencjaty postsynaptyczne. Transmigew zespotach neurondw.

3. Zjawiska elektryczne w komorkach migsniowych. Sterowanie migsniami.

4. Zjawiska elektryczne w narzadach zmystéw. Aktywna transdukcja bodzca. Mechanizmy
zapewnigjgce wysoka czutos¢ i rozdziel czosc.

5. Przewodnictwo objetosciowe. Whasciwosci elektryczne tkanki i ich wptyw na potencjaty
mierzone w réznych rezimach eksperymental nych.

6. Elementy anaizy sygnatow stochastycznych.

7. Powstawanie, reestracja, metody analizy sygnatdw e ektrycznych i magnetycznych: EEG,
EP, EMG, ERG, EOG, EDG, MEG, MKG.

8. Modelowanie aktywnosci populacji neuronéw. Teoria Freeman'a.

9. Sieci neuropodobne. Neurony formalne. Perceptron i Adaline. Modele pamieci asocjacyjnej
- sieci Hopfidda. Sieci wiel owarstwowe ze szczeg6lnym uwzglednieniem metody propaga-
¢ji wsteczngj bledu. Uczenie nadzorowane, uczenie bez nadzoru, uczenie ze wzmocnie-
niem.

Proponowane podreczniki:

P. Nunez, Electric fields of the brain.

W.J. Freeman, Mass action in the nervous system.

J. Hertz, A. Krogh, R. Palmer, Wktep do teorii obliczer neuronowych.

Zajecia sugerowane do wystuchania / zaliczenia przed wyktadem:
Elektrodynamika.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: 439 Pracownia Fizyki M edycznej

Wyktadowca: prof. Katar zyna Cieslak-Blinowska

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

Liczb godzin éw/tydz: 6
Kod: 13.904439 Liczba punktéw kredytowych: 12(za semestr)
Program:

Pracownia ma za zadanie zapoznanie studentow z réznymi technikami z dziedziny fizyki me-
dyczngj i inzynierii biomedycznej oraz z aparatura sosowana w diagnostyce i terapii, nigedno-
krotnie o unikalnym charakterze.

Pracownia obgmuje cztery ¢wiczenia o roznej tematyce, wykonywane w PFM UW i innych
instytucjach o profilu medycznym lub technicznym. Tematyka Pracowni dotyczy: analizy sy-
gnatow biologicznych ( w szczegdlnosci EEG i EMG), radioterapii, radiodiagnostyki, technik
ultradzwiekowych w medycynie.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
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[ Srednia ocen uzyskanych z poszczegdlnych éwiczen.

*k*k

Przedmiot: 441 Fizyczne problemy radioter apii

Wyktadowca: dr Wojciech Bulski

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

Kod: 12904441 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program

1. Oddziatywanie promieniowaniajonizacyjnego z materia

2. Dozymetria promieniowania jonizujacego: detektory, metody pomiarowe

3. Urzadzeniado teleradioterapii : bomby kobaltowe, akceleratory, cyklotrony etc., zasady
konstrukgji i dziatania

4. Systemy zapewnieniajakosci w teleradioterapii

5. Techniki teleradioterapii : teleradioterapia, stacjonarna, dynamiczna, technika konformal-
na, stereotakga, modulacja intensywnosci dawki

6. Planowanie leczeniaw teleradioterapii, systemy planowanialeczenia

7. Obrazowanie medyczne w planowaniu i redlizacji radioterapii

8. Dane dozymetryczne dla systeméw planowanialeczenia

9. Modele matematyczne obliczaniarozktadow dawki w radioterapii

10. 1zotopy promieniotworcze stosowane w brachyterapii

11. Techniki stosowane w brachyterapii i urzadzenia afterloading

12. Systemy planowanialeczeniaw brachyterapii

13. Systemy zapewnieniajakosci w brachyterapii

14. Komputerowe systemy zarzadzania radioterapia.

Proponowane podreczniki:

G. Pawlicki i in., Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000. Fizyka medyczna, Tom 9.

J. R Williams, D.I Thwaites, Radiotherapy physics, Oxford University Press, New York, 2000.
F. M. Khan, The physics of radiation therapy.

A. Hryniewicz, CZowiek i promieniowanie joni zujgce.

A. Hryniewicz, E. Rokita, Fizyczne metody diagnostyki medyczng i terapii.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 524 M atematyczne model owanie proceséw w biologii i medycynie

Wykiadowca: dr Jarostaw Zygierewicz

2
3.

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

Kod: 11.005524 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1. Wprowadzenie.

Modele w naukach biologicznych: Modele fizyczne, statyczne, dynamiczne.
Elementy andizy jakosciowe] modeli dynamicznych przestrzennie jednorodnych (andizg
stanow stacjonarnych, bifurkacje, analiza cykli granicznych, obrazy fazowe)
3.1. Modeedyskretne:
3.1.1. Dyskretne modele popul acyjne - pajaczki i chaos
3.1.2. Dyskretne model e populacyjne - oddziatywanie miedzy popul acjami
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3.1.3. Chaos w uktadach deterministycznych
3.2. Modeleciagte:
3.3. Modeeliczebnosci pojedynczej populagji i dwoch oddziatujacych populagji
3.4. Ciagte modele liczebnosci: kultywtor przeptywowy
3.5. Elementy kinetyki reakcji chemicznych z udzialem enzymoéw: metoda stezen quas sta
¢jonarnych, tancuchy reakcji enzymatycznych
4. Model owanie neurondw biologicznie realistycznych:
4.1. Model owanie kompartmentowe neuronéw
4.1.1. Model Hodgkina-Huxleya
4.1.2. TeoriaRalla
4.1.3. Model Fitzhugh-Nagumo
4.1.4. Model integrate and fire, leaky integrator
4.2. Modele populagji neurondw
4.2.1. Model Wilsonai Cowana
4.2.2. Model Freemana

Proponowane podreczniki:

Materiaty do wyktadu i ¢wiczen mozna znalezé na stronie
http://brain.fuw.edu.pl/~jarek/M ODEL OWANIE/M odel owanie.html .
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Algebra, Andlizamatematycznal i 11 , Metody numeryczne

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

*k*k

Przedmiot: 525 Biochemia dla Fizyki Medycznej

Wyktadowca: dr hab. Ewa K ulikowska

Semestr: zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13.605525 Liczba punktéw kredytowych: 2.5
Program:
1. Komorka prokariotycznai eukariotyczna, zwierzecai roslinna.
2. Biaka Funkgje, struktural-,I1-, 111- i IV-rzedowa, budowa domenowa (bazy danych). Wia-

zaniai sity strukturotworcze w biatkach. Denaturacja i renaturacja biatek. Mechanizmy
zmian konformagji (i aktywnosci) biatek: allosteria, fosforylacja, wiazanie GTP.

3. Enzymy.Rola enzymu,teoria stanu przejsciowego, model migjsca aktywnego. Reakcje en-
zymatyczne egzoergiczne i endoergiczne . Model kinetyczny Michaelisa-Menten. Aktywa-
¢jai inhibicja enzymoéw (kinetyka), enzymy allosteryczne. Fosforylacja enzyméw. Mole-
kularne mechanizmy katalizy enzymatycznej. Rybozymy.

4. Metabolizm - kierunki aktywnosci. Katabolizm i anabolizm. Utlenianiei redukcja. Mecha-
nizmy generacji ATP. Zarys budowy weglowodandw i lipidéw. Fosforylacja substratowa.
Etapy katabolizmu biatek, weglowodandw i lipidéw. Cykl Krebsa (sprzezony z tanicuchem
transportu e ektronéw), jego rola amfiboliczna, drogi zasilaniai odptywu metabolitéw, bi-
lansi regulacja cyklu. Lokalizacja proceséw w komorce.

5. Utlenianie biologiczne. Cykl weglai tlenu w biosferze. Sprzgzenie metabolizmu autotrofow
i heterotroféw. Podstawy bioenergetyki. Sprzezenie przez ATP proceséw endo- i egzoer-
gicznych. Lancuch oddechowy, przenosniki e ektrondw i ich wzorcowe potencjaty reduk-
cyjne. Mechanizm chemiosmotyczny fosforylacji oksydacyjnej.

Budowa mitochondrium - lokalizacja procesdw. Bilans energetyczny fosforylacji oksyda-
cyjng i substratowej - porownanie.
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10.

11.

12.

13.

14.

Fotosynteza. Reakcje swietlnei ciemniowe. Zarys cyklu Calvina. Budowa chloroplastu (lo-
kalizacja procesdw) i poréwnanie z mitochondrium. Kompleks antenowy i jego pigmenty.
Fotochemi czne pompowani e czasteczki chlorofilu. Transport elektronéw w procesach fos-
forylagji fotosyntetycznej cykliczngj i niecyklicznej, przenosniki elektronéw. Fotosystemy |
il

Kwasy nukleinowe. Strukturai funkcje - centralny dogmat biologii molekularng. Budowa
DNA oraz chromosomu bakteryjnego i eukariotycznego. Geny mozaikowe - splicing.
Plzmidy. Transposony. Replikacja DNA. Mutacje, procesy reperacji DNA. Mutacje a etio-
logia nowotworéw. RNA: budowa i funkcje tRNA, rRNA i mRNA.Transkrypcja. Trandacja
- biosynteza biatka. Kod genetyczny.Podstawy inzynierii genetycznej. Przyczyny nowotwo-
row.

Wirusy DNA i wirusy RNA, bakteriofagi - budowa, gtéwne typy, ogdlny schemat cyklu zy-
ciowego. Fagi lizogenne. Wirus HIV - cykl zyciowy. Wiroidy i ewolucjawirusow.

Btony komérkowe i transport btonowy. Funkcje, sktad chemiczny i budowa bton. Transport
bierny i aktywny, zwigzek ze zmiang entalpii swobodnej, mechanizmy. Kanaty i pory bto-
nowe, rodzaje kotransportu, przenosniki, jonofory. ATP-azowa pompa sodowo-
potasowa:bilans dziatania, budowa podjednostkowa, mechanizm cyklicznej fosforylagji.
Pompa wapni owa regul owana przez kalmoduline.

Proces widzenia. Budowa okai siatkowki, preciki i czopki. Potencja czynnosciowy i spo-
czynkowy na btonie neuronu precikowego. Kanaty Nat+ - rola cGMP. M echanizm widze-
nia- rolarodopsyny, retinau, opsyny, transducyny i cyklazy cGMP.

Skurcz migsnia. Budowa komorki migsniowsj. Filamenty cienkie i grube miofibryli. Cy-
kliczny mechanizm skurczu - budowai rola miozyny-ATPazy, aktyny, troponiny C i tropo-
miozyny. Regulacyjnarola Ca++ - ka sekwestryna.

Regul acja metabolizmu. Mechanizmy regulacyjne:

I. Poprzez zmiane ekspresji genow. U prokariotdw - model indukcji i ekspresji (operon lac),
u eukariotéw - 2 typy biatek regulatorowych gendw (powtarzal ne domeny typu ,, suwaka
leucynowego”). Kombinatoryczna kontrola transkrypgji.

I1. Poprzez zmiang konformagji (i funkgji) biatek.

111. Przy pomocy struktur: regulacyjna rola przedziatowosci komorki eukariotycznej oraz
integracji proceséw biochemicznych w kompleksach enzymatycznych.

Drogi przekazu sygnatdw regulacyjnych do komarek ( czasteczki sygnatowe: hormony,
czynniki wzrostu, przekazniki nerwowe) i ich receptory btonowe. Receptorowe kinazy tyro-
zynowe. Wewnatrzkomorkowe kinazowe kaskady sygnalizacyjne i ich elementy. Rolabia-
tek G, kalmoduliny, Ca++, CAMP” Krzyzowe rozmowy” szlakéw sygnalizacyjnych i inte-
gracjainformagji regulacyjnych. Sygnalizacja a powstawanie nowotworow.

Regulagja przez uktad nerwowy. Uktad nerwowy sympatyczny i parasympatyczny, neurony,
synapsy.Kanaly jonowe - rézne rodzaje bramkowania. Struktura mol ekul arna kanat 6w
bramkowanych napigciem i bramkowanych przekaznikiem nerwowym (receptor acetylo-
chalinowy typu N). Mechanizmy przewodzenia potencjatu czynnosci owego wzdtuz neuro-
nu i na synapsach (rola Ca++ i kalmoduliny). Mechanizmy zmiany sygnatu elektrycznego w
chemiczny i odwrotnie. Synapsy,receptory i przekazniki nerwowe pobudzajace i hamujace
(EPSPi IPSP). Integracja synaptyczna. Wazniejsze neurotransmitery i neuromodulatory, ich
zwigzek z lekami i truciznami. Pami¢c - badania model owe na bezkregowcach i kregow-
cach. Zmiany biochemiczne w synapsach towarzyszace procesom zapamigtywania. Rola
CAMP, Ca++ i kinaz biatkowych, glikozylacja biatek.

Powstanie zycia na Ziemi i ewolucja organizmow. Synteza prebictycznai jgj symulagje.
LSwiat RNA” i, swiat DNA”. Kalendarz wydarzen od powstania Ziemi, etapy ewolugji bio-
chemicznegj i drzewo fil ogenetyczne organizméw. Motory ewolugji: zmiennosc organi zmow
i jg zrodta, dobor naturany. Ewolucja Cztowieka od Austral opiteka do Homo sapiens, mi-
gracje z Afryki. Rozmaite wizje ewolugji.

Proponowane podreczniki:

96




2.3 Katalog zaje¢ studiow magisterskich: studia specjalistyczne

B. Albertsi in., Podstawy biologii komorki.
L. Stryer, Biochemia.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do biofizyki.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 526 Radiometriai radioekologia

Wyktadowca: dr Bogumita Mystek-L aurikainen

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

Kod: 13.505526 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Promieniowanie w srodowisku natura nym. Monitoring srodowiska w Polsce.

2. Dawka graniczna, dawka pochtonietai dawka skuteczna.

3. Zagrozenie radiacyjne w medycynie nuklearng i radiologii, narazenie medyczne.

4.  Skutki uwolnien radioaktywnych w srodowsku naturalnym (Czarnobyl, fabryki przerobu
paliwa, probne wybuchy jadrowe).

5. Krotkotrwatei dtugotrwate skutki narazenia radiacyjnego.

6. Mikrodozymetriai hormeza.

7. Ogdblne zasady pracy ze zrodtami promieniowania.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do Fizyki Jadrowej i Czastek Elementarnych.

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.

Fizyka Srodowiska:

Studenci Fizyki Srodowiska w obrebie ramowego programu studiéw spegjalistycznych maja
mozliwos¢ wyboru profilu. Szczegbtowe informacje dostgpne s3 w Internecie na stronie
http://www.igf.fuw.edu.pl/fs .

Przedmiot: 215 Chemia

Wyktadowca: dr hab. Krystyna Pyrzynska

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

Kod: 13.302215 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Stezenia Sposoby wyrazania stezen (molowe, procentowe i inne). Przyktady obliczen.
Przygotowywanie roztworow.

2. pH - definicja, przyktady obliczen. Kwasy i zasady. Stata dysocjacji. State dysocjacji kwa-
sow i zasad. Mocnei stabe kwasy i zasady. Bufory. Roztwory buforowe. Wskazniki. Obli-
czenia. Przygotowywanie roztworéw o okreslonym sktadzie.

3. Wodai roztwory (oczyszczanie wody, dysocjacja jonowa wody, wtasawosci roztworow,
rozpuszczalnosé soli, kwasow, zasad i gazow w cieczach, roztwory koloidalne i uktady
dyspersyjne).

4. Podstawy chemii analitycznej (podziat kationéw i anionéw na grupy analityczne, typowe
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reakcje charakterystyczne kationow i anionéw).

5. Wihasciwosci zwiazkow chemicznych wystepujacych w duzych ilosciach w srodowisku
naturalnym, pierwiastki sladowe, zanieczyszczeniai trucizny, metody utylizagji.

6. Rozpoznawanie typowych zanieczyszcen nieorganicznych wystepujacych w glebach, wo-
dziei powietrzu oraz metody ich usuwania (zrodta zanieczyszczen, metae cigzkie, azotyny
i azotany, fosforany, SO2, tlenki azotu, kwasne deszcze, freony, dziura ozonowa
i promieniowanie ultrafiol etowe).

7. Wiazaniachemiczne (jonowe, kowal encyjne, van der Waalsa, wodorowe). Przyktady. Ko-
walencyjnos¢ a struktura el ektronowa (czasteczki kowal encyjne, ukierunkowanie wiazan
kowal encyjnych w przestrzeni, orbitale typu o i T, czes$ciowo jonowy charakter wigzan
kowal encyjnych, elektroujemnos¢ pierwiastkow, zasada el ektroobojetnosci i odstepstwa od
nig).

8. Rownowaga chemicznai szybkos¢ reakcji chemiczngj (czynniki wptywajace na szybkosé
reakdji, zaeznos¢ szybkosci reakcji od temperatury, mechanizm reakdji, kataliza, rowno-
waga chemiczna - dynamiczny stan stacjonarny, reguta Le Chateliera, wptyw temperatury
na stan réwnowagi chemicznej).

9. Reakcje utleniania- redukgji (elekroliza wodnego roztworu soli, reakcje redoks, szereg na-
pigciowy pierwiastkow, potencjaty standardowe uktadéw redoks, ogniwa galwaniczne
i akumulatory ).

Proponowane podreczniki:
L. Pauling, P. Pauling, Chemia.
T. Lipiec, Z.S. Szmal, Chemia analityczna.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 216 Chemia - laboratorium

Kierownik: dr hab. Ewa Bulska

Semestr: letni Liczba godzin éw./tydz: 39 godz. w seme-
strze podzielone na 6 spotkan w pracowni
po 6.5 godz.

Kod: 13.302216 Liczba punktéw kredytowych: 3,5

Program:

Zajecia obgmuja: Podstawowe czynnosci laboratoryjne: rozpuszczanie, roztwarzanie, ogrzewa-
nie, stracanie osadow, saczenie, przemywanie, wazenie na wagach analitycznych. Poznanie roz-
nych typdw reakcji chemicznych: synteza, wymiana oraz ocena zachodzenia reakcji na podsta-
wie parametrow: rownowagi reakcji chemicznych, wptyw temperatury na szybkos¢ reakdji, ka-
talizatory reakcji. Prowadzenie reakcji w roztworach: zobojetnianie, stracanie, kompleksowanie,
utlenianie i redukcja. Poznanie wiasciwosci niektorych substancji chemicznych majacych zna-
czenie w srodowisku naturalnym, reakcje charakterystyczne, identyfikacja kationdw i anionéw.

Proponowane podr¢czniki:
Cwiczenia z chemii ogdlng i analityczng dla studentéw | roku Miedzywydz atowych Sudiow
Ochrony Srodowi ska UW, skrypt dostepny u kierownika Pracowni.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
215 Chemia - wyktad.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie éwiczen.

*k*k
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Przedmiot: 217 KursMatL ab

Wyktadowca: dr Ryszard Buczynski

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: O
Liczb godzin éwi/tydz: 1

Kod: 11.001217 Liczba punktéw kredytowych: 1

Program

Operacje namacierzach i wektorach.

Grafika2i 3 wymiarowa.

Skrypty i funkcje.

Interpolacjai aproksymacja.

Transformata Fouriera

Rozwiazywanie uktaddw réwnan liniowych.

Réwnaniarézniczkowe i catkowe.

. Liczby losowe i ich rozktady.

Strona WWW kursu: http://ppi.igf.fuw.edu.pl/rbuczyns/M atl ab/index.html

oNouk~wNE

Proponowane podreczniki:
A. Zalewski, R. Cegieta, Matlab - obliczenia numerycznei ich zastosowania.
B. Mrozek, Z. Mrozek, Matlab 6 - poradnik uzytkownika.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie wszystkich ¢wiczen.

Przedmiot: 323 Monitoring srodowiska przyr odniczego

Wyktadowca: dr Bogustaw K azimier ski

Semestr:  letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.203323 Liczba punktéw kredytowych: 5

Cel i zadania przedmiotu:

Przekazanie wiadomosci o istocie, zakresie i zadaniach monitoringu srodowiska przyrodnicze-

go w Polsce. Rodzgj sieci monitoringu, ich organizacjai zasady funkcjonowaniaw szczegdlno-

$ci w odniesieniu do monitoringu przyrody nieozywionej. Zapoznanie ze stanem srodowiska w

Polsce, w swietle wynikdw funkcjonowania monitoringu panstwowego. Studenci zdobeda

umigetnos¢ samodzielnego projektowania sieci monitoringowych lokalnych, ostonowych i po-

szczegblnych obiektéw obserwacyjnych monitoringu kragjowego, okreslenia dla nich zadan, za-

sad funkcjonowania i zakresu obserwagji - w odniesieniu do monitoringu wéd, czgsciowo po-

wierzchni ziemi (gleb) i nastepnieinterpretacji wynikéw monitoringu.

Program

WYKLAD

1. Celei zadania monitoringu srodowiska (i zrodet zanieczyszczen) (1 godzina)

2. Regulagje prawne dotyczgce ochrony srodowiska w Polsce, natle wymagan Unii Europej-
skigj. Strukturai organizacja stuzb ochrony srodowiska w Polsce. (1 godzina)

3. Systemy monitoringu srodowiska: celei zadania, zasady funkcjonowania

3.1.Monitoring powietrzai zrodet zanieczyszczen (2 godziny)

3.2.Monitoring wéd powierzchniowych (2 godziny)

3.3.Monitoring wéd podziemnych (2 godziny)

3.4.Monitoring gleb i powierzchni ziemi (2 godziny)

3.5.Monitoring zywej przyrody (2 godziny)

3.6.Monitoring odpad6w niebezpiecznych. (2 godziny)

99




2.3 Katalog zaje¢ studiow magisterskich: studia specjalistyczne

4. Bazalaboratoryjna monitoringu, struktura laboratoridw ich wyposazenie i zal ecane metody
andlityczne; progi doktadnosci oznaczen. (2 godziny)

5. Informatyczne systemy zbierania, przetwarzaniai udostgpniania wynikéw monitoringu. (2
godziny)

6. Sie¢ obserwacyjna wod podziemnych naterenie Polski; |okalizacja punktéw obserwacyj-
nych, zadania, zasady funkcjonowaniai interpretacji wynikéw oraz ich udostepnianiai
rozpowszechniania. (3 godziny)

7. Monitoring regionalny, lokalny, ostonowy; zasady organizagji, funkcjonowaniai interpreta-
¢ji wynikéw, wspotdziaanie z wyzszymi szczeblami monitoringu. (3 godziny)

8. Zintegrowany monitoring srodowiska (ZMP), stacje benzynowe ZMPi ich zadaniaw
ochronie przyrody ozywionegj i nieazywiongj. (2 godziny)

9. Aktualny stan srodowiska przyrodniczego w Polsce w swietle wynikéw monitoringu. (4
godziny)

CWICZENIA

1. Projekt monitoringu loka nego ujecia wod podziemnych, okreslenia zasad funkcjonowania
poboru i transportu prob, terminéw i zakresu obserwadji. (4 godziny)

2. Interpretacja wynikdw monitoringu loka nego wod podziemnych z okresu jednego roku,
ocenaklasi jakosci wod, ich typu i tta hydrogeochemicznego, identyfikacja (potencjanych
i rzeczywistych) zrédet zagrozeniajakosci wod. (6 godzin)

3. Projekt monitoringu ostonowego oczyszczalni $ciekow (wymiennie komunal nego wysypi-
skasmieci, stagji paiw, magazynu materiatow tatwo tugowalnych...). (4 godziny)

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

5. Opracowanie wytycznych dlaregional nego monitoringu wéd podziemnych wybranego
wojewodztwa, regionu geograficznego,. (4 godziny)

6. Opracowanie wytycznych dla stacji hydrogeol ogicznej (wymiennie: stacji monitoringu
zinterowanego, punktu monitorowaniajakosci wod powierzchniowych [ub podziemnych).
(6 godzin)

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

Przedmiot: 402 Ter modynamika

Wyktadowca: dr Krzysztof Rejmer

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

Kod: 13.204402 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Podstawowe pojecia(uktad i otoczenie, scianki, réwnowaga termodynamiczna, procesy termo-
dynamiczne). Zasady termodynamiki (Od zerowe do trzecigj),energia wewnetrzna temperatura
empiryczna i absolutna, entropia. Potencjaty termodynamiczne, transformacja Legendre’'a. Wa-
runki stabilnosci. Zasada pracy maksymalnej. Silniki cieplne.

Przemiany fazowe. Zjawiska powierzchniowe, powierzchnie rozdziatu faz, napigcie po-
wierzchniowe, adsorpcja. Elementy fizyki statystycznej (zespoty statystyczne i potencjaly ter-
modynamiczne). Statystyki Fermiego-Diraca, Bosego-Einsteinai Boltzmanna.

Proponowane podreczniki:
R. Kubo, Termodynamika.
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Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Standardowy kurs matematyki, mechanika klasyczna.

Forma zaliczenia:
Dwa kol okwia, egzamin pisemny i ustny.

Optyka Fourierowska i Przetwar zanie I nfor magji:

Przedmiot: 448 Optyka fourierowska

Wyktadowca: dr hab. Marek K owalczyk

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

Kod: 13.204448 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

1. Definigei warunki istnienia przeksztatcenia Fouriera. Opis sygnatéw i uktadow dwuwymia-
rowych.

Sygnat andlityczny i transformata Hilberta.

Podstawy teorii dyfrakgji. Dyfrakcja Fresnelai Fraunhofera.

Analiza koherentnych uktadow optycznych przy uzyciu poje¢ optyki falowey.

Analiza uktadow obrazujacych metodami teorii uktaddw liniowych.

Fizyczne metody modulagji frontu fal owego.

Spojnos¢ fa swietlnych i spektroskopia fourierowska Twierdzenie Van Citterta-Zernikego.

Obrazowanie przy uzyciu swiatta czgsciowo spéjnego.

. Obrazowanie w uktadach konfokal nych.

10. Utamkowa transformata Fouriera

11. Struktura plamkowa swiatta |l aserowego.

©WOoNOUA~WN

Proponowane podreczniki:

K. Gniadek, Optyczne przetwar zanie infor macji.

K. Gniadek, Optyka fourierowska.

J.W. Goodman, Introduction to Fourier Optics.

E.G. Steward, Fourier Optics - an introduction.

W.T. Cathey Optyczne przetwar zanie informacji i holografia.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: 449 Optyczne pr zetwar zanie infor magji

Wyktadowca: prof. dr hab. K atar zyna Chatasinska-M acukow

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

Kod: 13.204449 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1. Swiatto jako nosnik informadji optycznej - rys historyczny.

2. Holografia optyczna.

3. Holografiacyfrowai dyfrakcyjne el ementy optyczne.

4. Readlizacjaoptyczna transformagji i funkcji matematycznych.

5. Optyczne przetwarzaniei klasyfikacja obrazdw - metody analogowe i cyfrowe.
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Analiza widmowa obrazu - rozpoznawanie i klasyfikacja, zastosowania.

Korelator optyczny - rozpoznawaniei klasyfikacja obrazow, filtry, zastosowania

Metody nieliniowe w optycznym przetwarzaniu informagji.

Redlizacja optoel ektroniczna procesorow optycznych el ementy fotoniczne.

10 Optyczne sieci neuropodobne - pamigé skojarzeniowa, sieci komorkowe, zastosowania

11. Rozwigzania optyczne w technikach informacyjnych - potaczenia optyczne, pamigci optycz-
ne (skojarzeniowe i masowe).

12. Optyka adaptywna.

13. Interferometria optyczna.

14. Tomografia optyczna.

15. Telekomunikacja optyczna - sieci przezroczyste.

© N>

Cel wyktadu: Wyktad jest przede wszystkim przeznaczony dla studentéw specjaizacji Optyka
Fourierowska i Przetwarzanie | nfor macji.

Proponowane podreczniki:

K. Gniadek, Optyczne przetwar zanie informacji.
W.T.Cathey, Optyczne przetwar zanie informacji i holografia.
Literatura uzupetniajgca:

odbitki najwaznigjszych publikagji i notatki wyktadowcy

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Optyka fourierowska.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin ustny.

Geofizyka - Fizyka Atmosfery:

Przedmiot: 400 Podstawy meteorologii dynamicznej

Wyktadowca: prof. dr hab. Szymon Malinowski

Semestr:  zimowy Liczba godzin wykt./tydz: 4
Liczba godzin éw/tydz: 2

Kod: 13.204400 Liczba punktéw kredytowych: 7,5

Program

1. Powietrzejako ptyn. Budowai struktura atmosfery.

2. Rownanie ruchu ptynu w uktadzie nieinercjalnym, rownanie ciagtosci i | zasada termody-
namiki.

3. Przyblizenie geostroficzne, przyblizenie hydrostatyczne, réwnowaga geostroficzna, rowno-
waga hydrostatyczna, temperatura potencjana.

4. Problem widoskaowosci przeptywow atmosferycznych. Filtracja rownan.

5. Roéwnania prognostyczne, réwnania ruchu we wspotrzednych natura nych. Uktady wyso-

kiego i niskiego cisnienia.

Rola warstwy granicznej w dynamice. Warstwa przyziemna i Ekmana.

Cyrkulacjai wirowos¢. Wirowosé potencjalna. Cyrkulacja cyklonicznai antycykloniczna.

Przyblizenie quasi-geostroficzne, rownaniatendencji i omega. Cyrkulacje w umiarkowa-

nych szerokosciach geograficznych.

9. Falew amosferze. Przyblizenie linowe. Fa e akustyczne, grawitacyjne, inercyjno-
grawitacyjnei Rossby-ego.

10. Niestahilnosci hydrodynamiczne. Niestabilnos¢ baroklinowa. Inne rodzaje niestabilnosci
spotykane w przeptywach atmosferycznych.

11. Cyrkulacje mezoskaowe. Cyrkulacja globana. Energetyka cyrkulagji atmosferycznych.
Elementy meteorologii tropikalng.

©o N
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12. Elementy numerycznych prognoz pogody.

Proponowane podreczniki:
J.R. Halton, An Introduction to dynamic meteorology.
M. L. Salby, Fundamentals of Atmospheric Sciences.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Podstawy hydrodynamiki.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin pisemny.

Przedmiot: 470 Procesy radiacyjnew atmosfer ze

Wyktadowca: dr Krzysztof Markowicz

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

Kod: 13.204470 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

Promieniowanie w atmosferze.

Réwnanie transferu promieniowania krétko- i dtugofal owego.

Przyblizenie dwustrumieniowne, DISORT oraz metoda Monte Carlo.

M odel e transferu promieniowania w atmosferze (Streamer, Modtran, 6S).
Réwnowaga radiacyjna. Efekt cieplarniany.

Réwnowaga radiacyjno-konwekcyjna.

Bilans energetyczny Ziemi. Wymuszanie radiacyjne.

Promieniowanie aklimat. Aerozole a chmury (efekt bezposredni oraz posredni).
. Elementy pasywnej oraz aktywnej tel edetekdji.

©CONUTAWNE

Proponowane podreczniki:
M. L. Salby, Fundamentals of Atmospheric Sciences.
K. N. Liou, An Introduction to Atmospheric Radiation.

Zajecia sugerowane do wystuchania / zaliczenia przed wyktadem:
Elementy termodynamiki atmosfery i fizyki chmur, Podstawy meteorologii dynamicznej.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin pisemny.

*k*k

Przedmiot: 471 Fizyka war stwy graniczngj atmosfery

Wyktadowca: dr hab. Janusz L. Bor kowski

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

Kod: 13.204471 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Program wyktadu obejmuje fizyke graniczne) warstwy atmosfery.

1. Wstep:

Podstawowe informacje o graniczngl warstwie atmosfery, klasyfikacja, grubos¢ warstwy. Zna-
czenie granicznej warstwy atmosfery.

2. Podstawy dynamiki warstwy granicznej:

Réwnania ruchu i transportu ciepta, przyblizenie Boussinesq'a, ruch turbulencyjny, wartosci
srednie i fluktuacje, napiecia Reynoldsa, réwnania ewolucji momentéw drugiego rzedu, réwna-
nie energii, liczba Richardsona, problem zamykania, model owanie warstwy granicznej, parame-
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tryzacja warstwy w model ach wielkoska owych.

3. Zwiazki migdzy strumieniami pedui cieptai profilami wiatru i temperatury:

Teoria podobienstwa i analiza wymiarowa, profil logarytmiczny, teoria Monina-Obuchowa, wy-
znaczanie strumieni na podstawie profili, wariancje sktadowych predkosci wiatru i temperatury.
4. Strumienie na powierzchni Ziemi:

Strumien ciepta odczuwalnego i utajonego, temperatura powierzchni gruntu, parowanie, stosu-
nek Bowena.

5. Konwekcyjna warstwa grani czna:

Struktura warstwy, zmiany w ciagu dnia, model Tennekesa

6. Stabilna warstwa graniczna:

Struktura warstwy, ewolucja, dolny prad strumieniowy.

Proponowane podreczniki:

R. Stull, An introduction to boundary layers meteorol ogy.
J.R. Garrat, The atmospheric boundry layer.

Z. Sorbjan, Sructure of the atmospheric boundary layer.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Meteorol ogia teoretyczna.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin ustny.

Przedmiot: 481 Podstawy hydrodynamiki

Wyktadowca: dr Konrad Bajer

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

Kod: 13.204481 Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Program

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

2. Regularnei chaotyczne linie pradu. Pochodna substancjana. Niescisliwosc. Wirowosc.
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. Cieptowtasciwe. Wspttczynnik rozszerzalnosci cieplng. Réwnania entropii i temperatury
w phynie newtonowskim. Zupetny uktad rownan opisujacy przeptyw ptynu newtonowskie-
go o nigjednorodnej temperaturze.

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

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

104




2.3 Katalog zaje¢ studiow magisterskich: studia specjalistyczne

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 wokét naraznika. Osobliwy charakter granicy Re— .

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. Niestabilnosé¢ Kelvina-Helmhol za. Symetrie
przeptywu a stosowal nos¢ moddéw normal nych do badania jego stabilnosci. Nieliniowe na-
sycanie.

13. Pojecienidiniowosci i dyspersji fal. Fale nawodzie, zwigzek dyspersyjny. Ruch e ementdw
ptynu w fali ptaskig. Dlaczego fale morskie sg mnigj wigcej rownolegte do brzegu? Rola
napiecia powierzchniowego, fale kapilarne.

14. Analizafourierowskafal. Predkosci grupowe fal nawodzie. Ttumienie fal na gtebokig 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. Bachelor, Anintroduction 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 Ptynéw.

C. Gotehiewski, E. Luczywek, E. Walicki, Zbiér Zadas z mechaniki ptyndw.
B. Sredniawa, Hydrodynamika i Teoria Sprezystosci.

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

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

Przedmiot: 483 M etody matematyczne geofizyki | i |1

Wyktadowca: dr Jan Herczynski (ICM)

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw/tydz: 3
Semestr: letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.204483-1 Liczba punktéw kredytowych:  7,5+5
Program:

Wyktad przeznaczony jest dla 1V roku fizyki, specjalnos¢ geofizyka, oraz dla wszystkich zainte-
resowanych prostym wprowadzeniem do matematycznych metod réwnan rézniczkowych czast-
kowych i réwnai catkowych. Zostana oméwione podstawowe klasy réwnan rézniczkowych
(réwnania nieliniowe pierwszego rzedu, réwnania diptyczne, paraboliczne i hiperboliczne), z
naci skiem na podstawowe przyktady réwnan, zadania stawiane dla tych réwnan, jawne formuty
rozwiagzan, wtasnosci rozwiazan. Dla réwnan catkowych omdéwione zostang twierdzenia Fred-
holma oraz teoria operatoréw zwartych. Ponadto wyktad bedzie zawierat krétki wstep do szere-
gow i transformaty Fouriera oraz (zaleznie od czasu) wstep do rachunku wariacyjnego. Wyktad
bedzie s¢ ograniczal do teorii klasyczng (bez przestrzeni Sobolewa i dystrybucji). W ramach
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cwiczef zostang omowione i szczegdtowo przeliczone liczne przyktady z zastosowaniami do fi-
zyki, przede wszystkim geofizyki.

Proponowane podreczniki:

C. L. Evans, Réwnania ré&zniczkowe czastkowe.

R. Courant, D. Hilbert, Methods of Mathematical Physics, val. Il.

W. W. Wladimirow, Réwnania Fizyki Matematyczng.

J. Herczynski, Wstep do réwnan fizyki matematyczng dla przyrodnikéw
(http://www.icm.edu.pl/dzialal nosc/dydaktyka02 03/wyklad jh.ps).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra, Andiza, Metody Matematyczne Fizyki.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 484 Wybr ane zagadnienia hydrodynamiki

Wyktadowca: dr Konrad Bajer

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

Kod: 13.204484 Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Program:

1. Niestahilnos¢ warstwy cieczy podgrzewanej od spodu (Rayleigh-Benard). Przyblizenie Bo-
ussinesga. Stan stacjonarny. Sprowadzanie rownan do postaci bezwymiarowej, wielkosci
charakterystyczne. Bezwymiarowe liczby Rayleighai Prandtla. Liniowa stabilnos¢. Warun-
ki brzegowe. Zjawisko "wymiany stabilnosci” dwaoch standw. Zasada wariacyjna. Krytycz-
naliczba Rayleigha. Stabilnos¢ dla obu powierzchni swobodnych, sztywnej u dotu i swo-
bodnej u géry oraz obu sztywnych. Rolki konwekcyjne. Inne odmiany problemu niestabil-
nosci konwekcyjnej.

2. Teoriawarstwy granicznej. Wyprowadzeni e réwnan warstwy przyscienngj. Przyktad war-
stwy przyscienngj w réwnaniu rozniczkowym zwyczajnym z osobliwym zaburzeniem, po-
réwnanie teorii warstwy przyscienng z rozwigzaniem scisym. Warstwa przyscienna na pta-
skigj ptycie o zerowym kacie natarcia.

3. Przeptywy, w ktérych bezwtadnosé ptynu mozna zaniedbac. Réwnanie Stokesaii jego za-
stosowania. Przeptyw o matgj liczbie Reynoldsa wywotany przez poruszajace si¢ ciato.
Sztywna kulaw ruchu jednostgnym. Poprawka Oseena. Wzér Stokesa na site oporu, pred-
kos¢ grawitacyjnego opadania.

4. Opadaacakroplainng cieczy, predkos¢ grawitacyjnego opadania. Wznoszacy si¢ peche-
rzyk gazu. Dwuwymiarowy przeptyw Stokesaw narozu.

5. Przeptywy w obracajacym si¢ uktadzie odniesienia. Wiatr termiczny. Twierdzenie Taylora-
Proudmana. Kolumny Tayl ora. Przeptyw geostroficzny. Liczby Rossby'ego i Eckmana.

6. Teorianielepkig phytkig wody w uktadzie obracajacym sie. Zachowanie wirowosci poten-
¢jang. Liniowateoriafd naptytkig wodzie.

7. Faleptaskie w warstwie o statg gtebokosci. Fale w nieskonczenie dtugim kanae o state)
gtebokosci. Zwiazek dyspersyjny. Fale Kelvina Fae Poincar'e. Promien Rossby'ego. Topo-
graficzne fale Rosshy'ego. Ptaszczyzna 3.

Proponowane podreczniki:

J. Bukowski, Mechanika Ptynéw.

C. Gotghiewski, E. Luczywek, E. Walicki, Zbiér Zadas z mechaniki ptyndw.
Cz. Rymarz, Mechanika Osrodkéw Ciqgtych.

B. Sredniawa, Hydrodynamika i Teoria Sprezystosci.

D.J. Acheson, Elementary Fluid Dynamics.
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G.K. Bachelor, 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 Mation.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza matematyczna i Algebra z geometrig lub Matematyka, Metody matematyczne fizyki,
Elektrodynamika

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 485 M eteorologia doswiadczalna

Wyktadowca: dr Ryszard Balcer

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw/tydz: 1

Kod: 07.704485 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

1. Pomiary w fizyce atmosfery. Ogdlna charakterystyka przyrzaddw pomiarowych.

2. Pomiary wielkosci charakteryzujgcych stan atmosfery: temperatura, cisnienie aimosferycz-
ne, wiatr.

Hydrometeorol ogia: wilgotnos¢ powietrza, parowanie, chmury, opady, hydrometria
Optyka atmosfery: widzialnos¢, aerozol atmaosferyczny, promieniowanie nigonizujace w
atmosferze.

Elektrycznos¢ atmosferyczna: pole e ektryczne, jony, chmura burzowa.

Aerologia: pomiar wiatru gornego, radiosondy.

Metody tel edetekcyjne: radar mikrofal owy, sodar, lidar.

Meteorologia satelitarna: obserwacje zachmurzenia, pomiar temperatury, swiatowy system
obserwacji meteorol ogicznych (WWW).

AW
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Proponowane podreczniki:

T. Kopcewicz, Fizyka atmosfery.

E. Strauch, Metody i przyrzgdy pomiarowe w meteorologii i hydrologii.
J.V. Iribarne, H.R. Cho, Fizyka atmosfery.

Miernictwo el ektryczne wielkosci niedl ektrycznych.

Atlas chmur (IMGW).

K. Rézdzynski, Miernictwo meteorologiczne, tom 1 - 1995, tom 2 - 1996, tom3 - 1998 (IMGW).
G. Guyoat, Physics of the environment and climate.

R. J.Doviak, D. S. Zrnic, Doppler radar and weather observations.

S. Q. Kidder, T.H.Vonder Haar, Satellite Meteorology.

D. G. Andrews, An introduction to atmospheric physics.

J. Seinfeld, S. N. Pandis, Atmospheric chemistry and physics.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal-V.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 490 Elementy ter modynamiki atmosfery i fizyki chmur

Wyktadowca: prof. dr hab. Hanna Pawtowska
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Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.204490 Liczba punktéw kredytowych: 6,5
Program
1. Skiadi strukturaamosfery.
2. Réwnanie stanu gazu dla atmosfery. Stata gazowa mieszaniny.
3. Podstawowe zagadnienia termodynamiki atmosfery:
4. Wykorzystanie zasad termodynamiki w analizie procesow atmosferycznych.
5. Przemiany adiabatyczne i izobaryczne. Procesy politropowe.
6. Termodynamika powietrza suchego i wilgotnego. Diagramy termodynamiczne. Temperatu-

~

10.

11.

ra potencjana. Temperatura wirtual na.

Woda w atmosferze. Przemiany fazowe. Ciepto utajone. Temperatura punktu rosy. Tempe-
ratura ekwiwalentna. Temperatura wilgotnego termometru.

Gradient wilgotno-adiabatyczny. Warunki réwnowagi w atmosferze. Stabilnos¢ hydrosta-
tyczna bezwarukowa i warunkowa. Niestabilnos¢ potencjana Metoda czastki i metoda
warstwy. Diagramy aerol ogiczne

Procesy prowadzace do powstawania chmur i mgiet. Jadra kondensacji. Kondensacyjny i
koal escencyjny wzrost kropel chmurowych. Nukleacjai zamarzanie. Krysztaty chmuro-
we.M echanizmy opadowe. Powstawanie opaddw réznych typow.

Elementy dynamiki chmur i termodynamiki chmur. Procesy mieszaniai wciagania masy.
Chmury a procesy radiacyjne. Chmury i opady a cykl hydrologiczny.

Chmury i aerozol. Rola chmur w procesach klimatycznych.

Proponowane podreczniki:

M.

L. Salby, Fundamentals of Atmospheric Sciences.

R. R. Rogers, M. K. Yau, A Short Coursein Cloud Physics.

J.V. Iribarne, H.R. Cho, Fizyka Atmosfery.

J. A. Curry, P. J. Webster, Thermodynamics of Atmospheres and Oceans.
J.V. Iribarne, Atmospheric thermodynamics.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Podstawy hydrodynamiki.

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

*k*k

Przedmiot: 535 M etody pr zetwar zania danych meteor ol ogicznych

Wyktadowca: prof dr hab. Krzysztof Haman / dr Bogumit Jakubiak (ICM)

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

Kod: 13.205535 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1. Wiadomosci wstepne.

Przetwarzanie danych jako proces redukgji i selekgji dostepnych informagji. Pojecie redun-
dangji. Problem reprezentacji procesdw atmosferycznych w réznych ska ach. Rodzaje da-
nych meteorologicznych i klimatol ogicznych. Informacja o organizagji zbierania, transmigi i
przetwarzania danych meteorol ogicznych i klimatol ogicznych.

Przetwarzaniei anaiza danych synoptycznych.

Weryfikacjai korekcja danych obserwacyjnych. Zrédtai rodzaje bledow i przektaman. Wy-
korzystanie redundancji dla detekgji i korekgji bteddw. Interpolacja danych liczbowych. Re-
prezentacja pdl ciagtych i interpolacja do weztéw siatki regularng. Gtéwne techniki inter-
polacyjne - interpolacja liniowa, wid omiany, splajny. Wspétczynniki wagowe. Wykorzysta-
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nie danych klimatologicznych i prognostycznych. Adaptacjai asymilacja danych niesyn-
chronicznych.
Trzy i czterowymiarowa asymilacja danych.
Filtracja danych synoptycznych i jej zwiazek z interpolacja. Analiza synoptyczna obiektywna
i subiektywna. Rozktady na komponenty ortogonal ne.
Wizualizacja wynikow przetwarzaniai analizy. Naktadanie i animacja obrazéw. Automa-
tyczna analiza obrazéw radarowych i satelitarnych.

3. Przetwarzaniei andiza danych klimatol ogicznych
Repetytorium podstaw probabilistyki, statystyki i teorii proceséw stochastycznych. Polalo-
sowe. Momenty statystyczne. Biaty szum. Rozktady kanoniczne procesow i pdl losowych.
Funkcje korelacyjne i autokorelacyjne.
Analiza szeregéw czasowych. Rozktady kanoniczne szeregéw czasowych. Szeregi stacjonar-
ne. Klasyczna anaiza Fouriera. Widmo mocy. Problemy ukrytych okresowosci. Problemy
praktyczne andlizy fourierowskig. FFT. Szum czerwony i szum niebieski. Inne szeregi orto-
gonalne. Elementy analizy falkowsj.
Analiza pdl stochastycznych. Naturalne funkcje ortogonalnei ich zastosowaniaw andizie
klimatologicznej. Polajednorodnei izotropowe. Zastosowanie w tzw. Interpol agji obiektyw-

nej pdl synoptycznych.

Proponowane podreczniki:

R. Daley, Atmospheric Data Analysis.

D. S. Wilks, Satistical Methods in Atmospheric Sciences.

H. von Storch and FE W. Zwiers, Satistical Analysisin Climate Research.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M eteorol ogia doswiadczalna, M etody matematyczne geofizyki.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: 536 M eteorologia teoretyczna l |

Wyktadowca: dr hab. Szymon M alinowski

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

Kod: 07.705536 Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Program:

1. Strukturaatmosfery. Wiel oska owos¢ ruchdéw atmosferycznych.

2. Analizaska réownaniaruchu w uktadzie zwiazanym z powierzchnia Ziemi. Przyblizenie
geostroficzne, rownania prognostyczne.

3. Cyrkulacjai wirowos¢. Wirowosé potencjal na.

4. Wprowadzenie do turbulencji atmosferycznegj. Statystyczny opis przeptywoéw turbulentnych
i jego ograniczenia. Warstwa graniczna atmosfery i jgf wptyw na cyrkulacje w wigkszych
skalach.

5. Przyblizenie quasi - geostroficzne. Dynamika atmosfery w umiarkowanych szerokosciach
geograficznych.

6. Falew amosferze. Rownaniafalowe, zwiazki dyspersyjne.

7. Niestabilnosci w przeptywach atmosferycznych. Liniowa analiza stabilnosci. Niestabilnosé
baroklinowa.

8. Cyrkulacje mezoska owe.

9. Energetyka atmosfery i elementy cyrkulagji globang.

10. Elementy numerycznych prognoz pogody.

Proponowane podreczniki:
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J.R. Holton, An Introduction to dynamic meteorology.

Zajecia sugerowane do wystuchania / zaliczenia przed wyktadem:
Meteorol ogia teoretyczna |, Podstawy hydrodynamiki.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin pisemny.

*k*k

Przedmiot: 539 M eteor ol ogia stosowana

Wyktadowca: mgr inz. M. Ostrowski i dr inz. L ech t obocki

Semestr: zimowy i letni Liczba godzin wykt./tydz: 3
Liczba godzin éw./tydz: 3

Kod: 07.705539 Liczba punktéw kredytowych: 15

Program

Zrédka danych meteorol ogicznych. Wymiana miedzynarodowa danych. Mapy synoptyczne, ana-
lityczne i materiaty wymieniane migdzy stuzbami. Formy pola cisnienia Btedy danych pomia-
rowych na mapach synoptycznych. Zasady analizy map synoptycznych. Wykorzystywanie in-
formacji satelitarngj w analizie map pogody. Masy powietrza i typy ich transformacji. Warunki
naptywu mas powietrza do Polski i towarzyszace im typy pogody. Wiatr termiczny i mapa
500/1000 hPa. Fronty atmosferyczne: ciepty, chtodny i zokludowany; ich termiczna struktura,
pole cisnienia, pole izalobar, gorna strefa frontowa. Odchylenie od modelu frontu. Wptyw pod-
toza na fronty atmosferyczne, pole cisnienia i pole temperatury. Stadia rozwoju nizu. Rozwoj
wyzu. Nize odcinania, wyze odcinania. Blokada Mode Sutcliffe’ a rozwoju uktadéw cisnienia:
oddziatlywania nieadiabatyczne, adiabatyczne, adwekcja wirowosci, adwekcja topografii
wzgledngj. Typy sytuacji synoptycznych powodujace opadowe wezbrania na potudniu Polski.
Typowe sytuacje synoptyczne nad Europa; wyz skandynawski, wat wyzowy w zimie, cyrkulacja
zachodnia, mato gradientowe pole cisnieniaw lecie, zblizanie si¢ do Polski z zachodu zatoki bu-
rzowe.

Proponowane podreczniki:

S. Petterseen, Weather analysis and forecasting.

S.P. Chromov, Osnovy sinopticeskoj meteorol ogii.

A.S. Zverev, Sinopticeskaja meteorologia.

Compendium of meteorology, vol.1, part 3 - Synoptic meteorology, WMO - No. 364, 1978.
R.K. Anderson, The use of satellite picturesin weather analysis and forecasting. Techn. Note
No.124, WMO - No. 333.

Images in weather forecasting, red. M.J. Bader et d.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Meteorol ogia teoretyczna |, Meteorol ogia doswiadczal na.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin ustny.

Przedmiot: 540 Wybrane dziaty fizyki atmosfery

Wyktadowca: dr hab. Janusz L. Bor kowski

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

Kod: 13.205540 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Program wyktadu obejmuje fizyke graniczne) warstwy atmosfery.
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1. Wstep:

Podstawowe informacje o graniczngl warstwie atmosfery, klasyfikacja, grubos¢ warstwy. Zna-
czenie granicznej warstwy atmosfery.

2. Podstawy dynamiki warstwy granicznej:

Réwnania ruchu i transportu ciepta, przyblizenie Boussinesq'a, ruch turbulencyjny, wartosci
srednie i fluktuacje, napiecia Reynoldsa, réwnania ewolucji momentéw drugiego rzedu, réwna-
nie energii, liczba Richardsona, problem zamykania, model owanie warstwy granicznej, parame-
tryzacja warstwy w model ach wielkoska owych.

3. Zwiazki migdzy strumieniami pedui cieptai profilami wiatru i temperatury:

Teoria podobienstwa i analiza wymiarowa, profil logarytmiczny, teoria Monina-Obuchowa, wy-
znaczanie strumieni na podstawie profili, wariancje sktadowych predkosci wiatru i temperatury.
4. Strumienie na powierzchni Ziemi:

Strumien ciepta odczuwalnego i utajonego, temperatura powierzchni gruntu, parowanie, stosu-
nek Bowena.

5. Konwekcyjna warstwa grani czna:

Strukturawarstwy, zmiany w ciagu dnia, model Tennekesa

6. Stabilna warstwa graniczna:

Struktura warstwy, ewolucja, dolny prad strumieniowy.

Proponowane podreczniki:

R. Stull, An introduction to boundary layers meteorol ogy.
J.R. Garrat, The atmospheric boundry layer.

Z. Sorbjan, Sructure of the atmospheric boundary layer.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Meteorol ogia teoretyczna.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin ustny.

Geofizyka - Fizyka Litosfery:

Przedmiot: 457 Geologia

Wyktadowca: zajeciana Wydziale Geologii

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

Kod: 13.204457 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

Program zostanie ustal ony przez kierownika specjalizacji we wrzesniu.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin

Przedmiot: 466 Fizyka pola grawitacyjnego Ziemi

Wyktadowca: dr Lech Krysinski

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

Kod: 13.204466 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program
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Przedmiotem wyktadu jest przedstawienie probleméw dotyczacych morfologii pola garwitacyj-
nego Ziemi z punktu widzenia fizyki gtebokiego wnetrza Ziemi. Zasadnicze tematy sq nastepu-
jace:

1. Konwencjonalne metody redukcji pomiarow grawimetrycznych i celowosé tych reprezenta-
di.

2. Globanareprezentacja ksztattu pola grawitacyjnego Ziemi za pomocg rozwinigcia poten-
¢jatu w szereg funkgji harmonicznych.

3. Koncepcje pola odniesienia.

4. Deformacja ksztattu i pola grawitacyjnego planety wirujacej w réwnowadze hydrostatycz-
nej.

5. Opiswiasnosci ksztattu pola grawitacyjnego w réznych zakresach ska zmiennosci prze-
strzenng (skala globalna, 1000 km, 100 km i kilometrowa). Whasnosci widmowe pola
Zwiazki morfologii pola z tektonika i procesami tektonicznymi.

6. Znaczenieizostazji w ksztattowaniu regionalnego pola grawitacyjnego.

7. Problem model owania regionalnego ksztattu pola w oparciu o wyniki gtebokich sondowan
sejsmicznych. Przyktady innych metod komentowania ksztattu pola.

Proponowane podreczniki:
K. Czarnecki, Geodezja wspotczesna.
R. J. Blakdly, Potential Theory in Gravity and Magnetic Applicatios.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra, Analiza, Metody Matematyczne Fizyki, Elektrodynamika Klasyczna, Metody Mate-
matyczne Geofizyki.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

Przedmiot: 476 Planetologia

Wyktadowcey: prof. dr hab. Jacek L diwa-K opystynski, dr Konrad K ossacki

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

Kod: 13.204476 Liczba punktéw kredytowych: 7,5

Program

1. Uktad Stoneczny i Uktad Planetarny jako jego czes¢. Skae przestrzenne, czasowe i ener-
getyczne zjawisk wystepujacych w tych uktadach. Klasyfikacja ciat Uktadu Stonecznego
wedtug ich rozmiaréw i gestosci srednig. Ciatadrobne: obtok Oorta, pas Kuipera, obiekty
typu Centaur.

2. Elementy zagadnien zwigzanych z oddziatywaniem Stonce - planety (Stofice - Ziemia).
Prawa Keplera. Relacje okres obiegu - okres rotacji (rezonanse, rotacja synchroniczna z
obiegiem). Nachylenia osi planet: zwrotniki, kota podbiegunowe, pory roku. Stata $onecz-
na. Albedo. Temperatury powierzchni planet. Poréwnania strumienia energii przychodzacej
od Stoncai z wnetrza planety. Ucieczka atmosfer planetarnych (wzér Jeansa).

3. Pole grawitacyjne Ziemi i planet. Rozwinigcie potencjatu na szereg harmonik sferycznych.
Rozwiazania przyblizone i ich zastosowanie do Ziemi z uwzglednieniem jg rotagji: figura
Ziemi, rozktad przyspi eszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi. Precesia. Ptywy. Gra-
nica Roche'a (przyktad: kometa SL9).

4. Powierzchnie planet i satelitow. Gtéwnerezultaty misji planetarnych. Zmiennos¢ po-
wierzchni (ich odnawia nos¢) na drodze konwekgji (Ziemia: tektonika ptyt), zjawisk przy-
powierzchniowych (wulkanizm, erozja) lub zjawisk zderzeniowych.

5. Pochodzenie Uktadu Stonecznego. Wiek Uktadu (wzér Kelwina, datowanie izotopowe).
Wystepowanie pierwiastkw we Wszechswiecie, gwiazdach (Stoncu), mgtawicy przedpla-
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netarngj, meteorytach (ich klasyfikacja), planetach, sekwencja kondensacyjna; akrecja pla-
net, ich satelitéw oraz komet. M odel owanie akregji: zjawiska zderzeniowe, niestabilnosci
grawitacyjne. Skale zderzen; zderzenia gigantyczne (pochodzenie Ksigzyca), zderzenia ka-
tastroficzne.

6. Model planety sferycznie symetrycznej: rozktady cisnienia, temperatury, przyspieszenia
grawitacyjnego. Akrecjajako zrodto energii wewnetrzng planet.

7.  Warstwowe modele planet. Ziemia: rozktady réznych parametrow (gestosé, cisnienie, tem-
peratura, sktad, granice sktadu, granice fazowe, temperatura topnienia, predkosci fal po-
dtuznych i fal poprzecznych, parametry materiatowe). Model PREM.

Uwaga:

Poniewaz liczba studentéw jest niewielka (do 7 oséb na roku), wigc wersja wyktadu prowadzo-

nego w okreslonym roku dostosowywana jest do poziomu wiedzy i zainteresowan tej nieliczne

grupy. Tempo i materiat wyktadu z roku narok réznig si¢ dos¢ znacznie.

Proponowane podreczniki:

F.D. Stacey, Physicsof the Earth.

R.J. Teysseyre, J. Leliwa-Kopystynski, B. Lang, Evolution of the Earth and other Planetary
Bodies.

P. Artymowicz, Astrofizyka uktadéw planetarnych.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Termodynamika lub Fizyka statystyczna | (od roku 2002/2003 Termodynamika fenomenolo-
gicznai Mechanika statystyczna).

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Astrofizyka.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin ustny.

Przedmiot: 481 Podstawy hydrodynamiki

Wyktadowca: dr Konrad Bajer

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

Kod: 13.204481 Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Program

1. Czym zgjmuje si¢ mechanika osrodkoéw 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. Wirowosc.
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 i -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. Cieptowtasciwe. Wspttczynnik rozszerzalnosci cieplng. Réwnania entropii i temperatury
w phynie newtonowskim. Zupetny uktad rownan opisujacy przeptyw ptynu newtonowskie-
go o nigjednorodnej temperaturze.

7. Nigjednostajny przeptyw jednokierunkowy. Réwnanie dyfuzji. Wptyw lepkosci naniecig-
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gtos¢ predkosci, dyfuzjawirowosci. Skale dtugosci i czasu charakterystyczne dla dyfuzji.
Réwnania ruchu cieczy w poruszajacym si¢ uktadzie wspétrzednych. Sita odsrodkowai sita
Coriolisa.

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— co.

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

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

13. Pojecienidiniowosci i dyspersji fal. Fale nawodzie, zwigzek dyspersyjny. Ruch e ementdw
ptynu w fali ptaskig. Dlaczego fale morskie sg mnigj wiecej rownolegte 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. Bachelor, Anintroduction to fluid dynamics.

M.J. Lighthill, Aninformal introduction to theoretical fluid mechanics.
R. Patterson, Afirst coursein fluid dynamics.

M. Van Dyke, An album of fluid motion.

Cz. Rymarz, Mechanika osrodkéw ciggtych.

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

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

*k*k

Przedmiot: 483 M etody matematyczne geofizyki | i |1

Wyktadowca: dr Jan Herczynski (ICM)

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw./tydz: 3
Semestr: letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.204483-1 Liczba punktéw kredytowych:  7,5+5
Program:

Wyktad przeznaczony jest dla 1V roku fizyki, specjalnos¢ geofizyka, oraz dla wszystkich zainte-
resowanych prostym wprowadzeniem do matematycznych metod réwnan rézniczkowych czast-
kowych i réwnai catkowych. Zostana oméwione podstawowe klasy réwnan rézniczkowych
(réwnania nieliniowe pierwszego rzedu, réwnania diptyczne, paraboliczne i hiperboliczne), z
naci skiem na podstawowe przyktady réwnan, zadania stawiane dla tych réwnan, jawne formuty
rozwigzan, wtasnosci rozwiagzan. Dla réwnan catkowych omoéwione zostang twierdzenia Fred-
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holma oraz teoria operatoréw zwartych. Ponadto wyktad bedzie zawierat krétki wstep do szere-
gow i transformaty Fouriera oraz (zaleznie od czasu) wstep do rachunku wariacyjnego. Wyktad
bedzie s¢ ograniczal do teorii klasyczng) (bez przestrzeni Sobolewa i dystrybucji). W ramach
cwiczen zostang omowione i szczegdtowo przeliczone liczne przyktady z zastosowaniami do fi-
zyki, przede wszystkim geofizyki.

Proponowane podreczniki:

C. L. Evans, Réwnania rézni czkowe czastkowe.

R. Courant, D. Hilbert, Methods of Mathematical Physics, val. 1.

W. W. Wladimirow, Réwnania Fizyki Matematyczng.

J. Herczynski, Wstep do réwnan fizyki matematyczng dla przyrodnikéw
(http://www.icm.edu.pl/dzialal nosc/dydaktyka02 03/wyklad jh.ps).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra, Andiza, Metody Matematyczne Fizyki.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

*k*k

Przedmiot: 498 Elastomechanika (dla studentéw Fizyki Litosfery)

Wyktadowca: dr hab. L eszek Czechowski

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

Kod: 13.204498 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Idea mechaniki osrodkéw ciagtych. Wiasciwosci reologiczne materiatéw. Metody matematycz-
ne: uktady krzywoliniowe i operatory rézniczkowe. Pochodna substancjalna. Rachunek tensoro-
wy. Opis materiany i przestrzenny deformagcji. Tensory deformacji i warunki zgodnosci. Pod-
stawowe twierdzenie mechaniki osrodkéw ciagtych. Metody modelowania: metody réwnan w
postaci bezwymiarowej i analiza wymiarowa. Rownania konstytutywne. Osrodek idealnie spre-
zysty: mate deformacje osrodka, fde w osrodku sprezystym (poprzeczne, podtuzne i fale po-
wierzchniowe), zatamanie i odbicie fal, fala boczna. Osrodki o bardzig skomplikowang reolo-
gii: osrodek Maxwellai Kelvina. Peknieciai dyslokacje w osrodku ciagtym: metody opisu i pro-
ste przyktady.

Proponowane podreczniki:
M. Malvern, Mechanics of Continuous Media.
L. Landau, M. Lifszyc, Mechanika osrodkow ciggtych.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal, 11, 111, 1V, Podstawy hydrodynamiki (I semestr).

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen (2 kolokwia, aktywnosc), referat i egzamin (test).

*k*k

Przedmiot: 541 Sejsmologia

Wyktadowca: prof. dr hab. Marek Grad

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

Kod: 13.205541 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

1. Sejsmicznosé Ziemi

115




2.3 Katalog zaje¢ studiow magisterskich: studia specjalistyczne

2. Zjawiskotrzesieniaziemi, przestrzenny rozktad ognisk trzesien ziemi, sejsmometria, stacje
sejsmologiczne, magnitudai energiatrzesieniaziemi, skalaMercallegoi Richtera.

3. Wiasnosci sprezyste skat

4. Parametry sprezyste, gestosc i porowatosé skat, anizotropia predkosci sgjsmicznych; wia-
snosci sprezyste skat w wysokich cisnieniach i temperaturach.

5. Falesgsmiczne

6. Podstawy teoretyczne; rownanie osrodka sprezystego; fale objetosciowe Pi S; fae po-
wierzchniowe; metoda promieniowa w osrodkach wid owarstwowych; hodografy teore-
tyczne, amplitudy i sgjsmogramy syntetyczne.

7. Modele zrodta sejsmicznego, prekursory i prognozowanie trzesien ziemi

8. Sitapojedyncza, parasit i podwaojna parasit, promieniowaniefal Pi S; sekwencje trzesien
ziemi; prekursory; prognozowanie trzesieh ziemi.

9. Sgsmologiai budowawngtrza Ziemi

10. R6wnanie promienia sgsmicznego w sferyczno-symetrycznej Ziemi; réwnanie parame-
tryczne hodografu fal; metoda Wi cherta-Hergl otza; hodograf Jeffreysa-Bullena; fale sgj-
smiczne w Ziemi; strukturawnetrza Ziemi - ptaszcz, jadro zewnetrznei jadro wewngtrzne.

11. Sejsmologia strukturalna

12. Strukturaskorupy i gornego ptaszcza Ziemi; metodarefleksyjnai refrakcyjna; gtebokie
sondowania sg smiczne; sgjsmol ogia ekspl ozyjna; wielkie eksperymenty sejsmiczne; tomo-
grafia sgsmiczna.

13. Segjsmologiai tektonika globalna

14. Brzegi phyt litosferycznych; komérka konwekcyjna; strumien cieplny, prady wznoszace i
zstepujace; kontynentalnai oceaniczna skorupa ziemska; ruch ptyt; dryf kontynentow.

Proponowane podreczniki:

D.Gubbins, Seismology and Plate Tectonics.

K. Aki, P. G. Richards, Quantitative Seismology: Theory and Methods.
L. Czechowski, Tektonika Pyt i Konwekcja w Ptaszczu Ziemi.

E. Stenz, M.Mackiewicz, Geofizyka Ogolna.

S. P Clark Jr., Budowa Ziemi.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Bez wymagan.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin ustny.

Przedmiot: 542 Geomagnetyzm

Wyktadowca: dr Lech Krysinski

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

Kod: 13.205542 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

1. Natura pola magnetycznego; metody mierzenia pola

2. Historiabadan magnetyzmu Ziemi.

3. Kategorie naturalnych zjawisk magnetycznych obserwowanych na powierzchni Ziemi
(wewngtrznei zewnetrzne zrodta pola).

4. Globalny opis pola magnetycznego Ziemi (C. F. Gauss 1840).

5. Budowawnetrza Ziemi. Procesy geotektoniczne.

6. Zrédtainformadji o whasnosciach pola magnetycznego Ziemi (pomiary bezposrednie, dane
historyczne, zapis skany).

7.  Zmiennos¢ czasowa pola magnetycznego Ziemi (oscylacje dekadowe, wie owiekowe i
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millenijne, cykl gtéwny, odwrdcenia biegunowosdi,...); whkasnosci i naturatych zjawisk.

8.  Wiasnosci morfol ogiczne pola magnetycznego Ziemi (pole gtéwne, czesé dipolowa, pole
skorupowe) i jego nieregularnych oscylacji; potozenie i morfologiazréde poszczegdlnych
czesci pola.

9. Magnetohydrodynamiczna koncepcja procesu podtrzymywania pola gtdwnego.

10. Metodologia badan paleomagnetycznych; pojecia wirtua nego bieguna geomagnetycznego,
wirtuang amplitudy momentu dipol owego, bieguna pa eomagnetycznego i bieguna geo-
magnetycznego; tektoni czne interpretacje pomiardw wiasnosci magnetycznych skat.

11. Metodologia badan archeomagnetycznych; przyktady archeol ogicznych interpretacji pomia-
réw whasnosci magnetycznych mtodych skat i obiektéw antropogenicznych.

12. Modele opisu plazmy - kinetyczny, ptynowy, ruchu indywidual nych czastek.

13. Teoriadryfowa ruchu czastek w polach sit.

14. Niezmienniki adiabatyczne.

15. Falew plazmie - podstawowe typy.

16. Jonosfera; teoria Chapmana, przewodnictwo w jonosferze.

17. Wariacje dobowe Sq i ich teoria (prady).

18. Uktad pradéw w magnetosferze.

19. Podstawowe wiadomosci o wietrze sonecznym.

20. Oddziatywanie w.s. z polem geomagnetycznym.

21. Procesy na magnetopauzie.

22. Burzamagnetycznai jg opis.

23. Subburze.

Proponowane podreczniki:

E. Stenz, M. Mackiewicz, Geofizyka ogolna.

M. Westpha, Paleomagnetyzmi wtasnasci magnetyczne skat.

R. Teisseyre (red.),Fizyka i enolucja wnetrza Ziemi, t. I1.

L. Krysinski, Pochodzenie pola magnetycznego Ziemi - historia badari i obecny stan poglgdéw,
Przeglad Geofizyczny XLI (1996), zeszyt 3, str. 193-218.

F.D. Stacey, Physicsof the Earth.

P. Melchior, The Physics of the Earth's Core - An Introduction.

R.T. Merrill, M.W. McElhinny, Ph.L. McFadden, The magnetic field of the Earth - paleomag-
netism, the core and the degp mantle.

J. A. Jacobs (red.) Geomagnetism, vol. 1-4.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizykal, 11, Il1, 1V, Wstep do gedfizyki, Elektrodynamika osrodkéw materianych (lub Elektro-
dynamika klasyczna), Analiza, Algebra z geometria, Metody matematyczne fizyki, Metody ma-
tematyczne geofizyki.

Forma zaliczenia:
Udziat w zgjeciach (takze rachunkowych), zadanie numeryczne oraz egzamin koncowy w dwéch
czesciach.

Przedmiot: 543 Geoter modynamika

Wyktadowca: dr hab. Leszek Czechowski

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

Kod: 13.205543 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Podstawy termodynamiki. Procesy termodynamiczne we wnetrzu Ziemi i innych matych planet
oraz w planetach grupy jowiszowej. Przewodnictwo cieplne: prawo Fouriera, strumien cieplny
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i jego gestos¢. Mechanizmy przewodnictwa cieplnego: sieciowe, radiacyjne, ekscytonowe i ich
rolaw skatach ptaszcza. Pomiary strumienia cieplnego w skorupie ziemskig i ich znaczenie dia
probleméw geofizyki ogolngj i stosowaneg. Wykorzystanie geotermicznych zrédet ciepta. Kon-
wekcja: proces i opis konwekcji z punktu widzenia mechaniki osrodkéw ciagtych. Podstawy
termodynamiki procesdw nieodwracalnych. Termodynamiczny opis konwekcji. Konwekcgja w
ptaszczu Ziemi: ogdlne cechy, wptyw konwekcji na procesy ewolucji wngtrza i powierzchni
Ziemi. Konwekcja w ptaszczach innych matych planet i jg wplyw na procesy ewolugji. Kon-
wekcjaw jadrze Ziemi: podstawowe informacje o mechanizmie generacji pola magnetycznego.

Proponowane podreczniki:

L. Czechowski, Tektonika ptyt i konwekcja w ptaszczu Ziemi,

odpowiednie rozdziaty monografii: Physics and evolution of the Earth's Interior (ed. R. Teissey-
re).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal, 11, 111, 1V, Wstep do geofizyki.

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

Przedmiot: 544 Geodezja satelitarnai grawimetria

Wyktadowca: prof. dr hab. Aleksander Brzezinski, doc. dr hab. Mitostawa Rutkowska

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

Kod: 13.205544 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

I. Ruch obrotowy Ziemi (A. Brzezifiski)

1. Wstep historyczny, podstawy teorii ruchu obrotowego Ziemi.

2. Fundamental ne uktady wsp6trzednych ziemskich i niebieskich, parametryzacjar.o.Z - wy-
magani a teoretyczne a praktyczna realizacja

3.  Kinematykarotagji Ziemi: ruchy biegunéw, precega-nutacja, zmiany dtugosci doby.

4. Dynamikarotagji: réwnaniaruchu, rozwigzaniadla Ziemi sztywnej i ich modyfikacje wy-

nikaace z deformagji (réwnania Liouvill€ a).

Wyprowadzenie rownan ruchu i ich rozwigzan dlamodelu Ziemi sprezystey.

M odel owanie perturbagji lunisolarnych oraz zaburzen geofizycznych (atmosfera, ocean).

Wspdtczesne techniki monitorowania zmian r.0.Z. (radiointerferometria dtugich baz VLBI,

obserwacje laserowe satelitow SLR i Ksi¢zyca LLR, GPS).

I. Grawimetria (M. Rutkowska)

1. Klasyfikagja SSZ (sztucznych satditéw Ziemi), dynamikaruchu satelitéw, metody wyzna-
czania orbit, wyznaczanie parametréw pola grawitacyjnego przy zastosowaniu technik sa-
telitarnych, badanie wptywu atmosfery na ruch niskich satelitow.

2. Wyznaczanie pozydji stacji i ruchéw rocznych oraz parametrow geodezyjnych w oparciu o
pomiary uzyskane technikami SLR, GPS, PRARE, GLONASS, DORIS.

3. Teoriaptywo6w ziemskich i oceanicznych oraz ich oddziatywanie naruch SSZ i stacje po-
miarowe.

4. Modele Ziemi, przedstawienie potencjatu za pomoca rozwinieciaw szereg funkgji kuli-
stych.

5. Ruchy ptyt tektonicznych (global ne oraz |oka ne), metody geodezyjne wyznaczania ruchu
ptyt oraz zmian poziomu morza.

6. Pole grawitacyjne Ziemi, geoida, dipsoida, pomiary grawimetryczne, anomalia

7. grawimetryczna, catka Stokesa, podstawowe réwnanie grawimetrii, odstep geoidy od sfe-
roidy, systemy wysokosciowe.

No o
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8. Inne satelitarne techniki pomiarowe: obserwacje satelitow z satelitow (SST), dtimetriasa-
telitarna, gradiometria.

E-mail prowadzgcych zajecia:

alek@cbk.waw.pl (A.B.) oraz milena@cbk.waw.pl (M.R.)

Proponowane podreczniki:

R. Teisseyre (red.),Gravity and low-frequency geodynamics, t.1V.
H. Moritz, I. Muéller, Earth Rotation: Theory and Observation.
K. Lambeck, Geophysical geodesy.

K. Czarnecki, Geodezja wspdtczesna w zarysie.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Znajomos¢ podstaw fizyki i matematyki wyktadanych na pierwszych trzech latach studiéw.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen (aktywna obecnos¢ + referat), egzamin pisemny, a w przypadku watpliwosci
- dodatkowa rozmowa.

2.3.1.2 Fizyka Teoretyczna

Wyktady kursowe:

Przedmiot: 463A M echanika Kwantowa || A

Wyktadowca: dr hab. Piotr Chankowski

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 3
Liczb godzin éwi/tydz: 2

Kod: 13.204463A Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Program:

Od mechaniki wielu czgstek do relatywistyczng kwantows teorii pola

1. Ewolucja uktadu kwantowego w czasie, rachunek zaburzeh z czasem, ztotareguta Fermie-
go, P6tklasyczna teoria promieniowania, emisjai absorpcja wymuszona, emisja spontanicz-
na, wspdtczynniki Einsteina

2. Symetriei prawa zachowaniaw mechanice kwantowsej, grupa obrotow, operatory tensorowe,
symetrie dyskretne: parzystos¢ i odwrdécenie czasu.

3.  Metoda drugig kwantyzacji, bozony i fermiony, operatory kreacji i anihilagji.

4. Kwantyzacja pol: polaskaarne, pole wektorowego z masa. Uktady z wigzami. Kwantyza-
¢ja pola € ektromagnetycznego metoda, nawiasow Diraca.

5. Oddziatywanie skwantowanego pola e ektromagnetycznego z nierelatywistyczna materia.

6. Stany czastek swobodnych w teorii relatywistyczng - klasyfikacja Wignera: czastki o spinie
0, %2i 1 masywne i bezmasowe.

7. Rozpraszaniei macierz S. Rozktad gronowy macierzy S. Przekroje czynne i szerokosci roz-
padéw.

8. Relatywistyczna mechanika kwantowawielu czastek: warunki relatywistycznej niezmienni-
czosci macierzy S. Przyczynowe pola kwantowe: skalarne, wektorowe z masa i bez (ko-
niecznos¢ niezmienniczosci wzgledem cechowania) i spinorowe (swobodne réwnanie Dira-
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ca): koniecznosé istnienia antyczastek, zwiazek spinu ze statystyka.

9. Macierz Swrachunku zaburzen - diagramy Feynmanai obliczanie szybkosci reakdji.

10. Réwnanie Diraca z zewnetrznym potencjatlem i jego miejsce w strukturze teorii. Nierelaty-
wistyczna granica réwnania Diraca z potencjatem. Symetria czastka-antyczastka

Uwaga: wyktad bardzo trudny.

Proponowane podreczniki:

L. D. Landau, E. M. Lifszyc, Mechanika kwantowa (tom 111 Kursu fizyki teoretyczng).
L. Schiff, Mechanika kwantowa.

1. Biatynicki-Birula, M. Cieplak, J. Kamifiski, Teoria kwantdw,

R. P Feynman, Wyktady z fizyki statystyczng.

S. Weinberg. Teoria pdl kwantowych, t. I.

E. M. Lifszyc, S. Pitgewski, Elektrodynamika kwantowa.

+ skrypt wyktadowcy udostepniany przez WWW

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Matematyka w wergi C lub ewentualnie B, Mechanika teoretyczna, Mechanika kwantowa |,
Elektrodynamika.

Forma zaliczenia:
Jedno lub dwa kol okwia pisemne.
Egzamin pisemny i egzamin ustny.

Przedmiot: 463B M echanika kwantowa Il B (M echanika kwantowa uktadéw wiglu ciat)

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw G. Rohozinski

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 3
Liczb godzin éwi/tydz: 2
Kod: 13.204463B Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Wyktad jest poswigcony podstawom teorii kwantowej nierelatywistycznych uktadéw widu cza-
stek. Jest adresowany przede wszystkim do studentéw zamierzgjacych specjaizowac si¢ w teorii
jadraatomowego, atomu i czasteczki, ciata statego i fizyce statystyczne).

Program:

Podstawy mechaniki kwantowej uktadéw wielu ciat.

Druga kwantyzacja.

Ewolucja czasowa uktadu widlu cial.

Kwantyzacja pola € ektromagnetycznego.

Oddziatywaniaw uktadach materialnych i oddziatywanie materii z polem e ektromagne-
tycznym.

Funkcje Greena uktadéw wielu cia.

Przyblizone rozwiazania kwantowego zagadnieniawielu cia.

. Metoda funkcjonatu gestosci.

grwdPE

©o N

Proponowane podreczniki:

A. L. Fetter, J. D. Walecka, Kwantowa teoria uktadéw wiglu czgstek
L. P Kadanoff, G. Baym, Quantum Satistical Mechanics.

G. D. Mahan, Many-Particle Systems.

J.W. Negele, H. Orland, Quantum Many-Particle Systems.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Mechanika kwantowa |, Elektrodynamika (jedna z wersji),

Zajecia sugerowane do wystuchanie/ zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych i/lub Wstep do optyki i fizyki ciata
statego.

120




2.3 Katalog zaje¢ studiow magisterskich: studia specjalistyczne

Forma zaliczenia:
Kolokwia, egzamin ustny.

*k*k
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Wybrane dziaty fizyki teoretycznej i wyktady specjalistyczne:

Przedmiot: 452 Teoria ciata satego

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy Krupski

Semestr: letni Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw./tydz: 2
Kod: 13.204452 Liczba punktéw kredytowych: 6,5

Jednym z gtéwnych cel 6w wyktadu bedzie zazngjomienie si¢ z przyblizeniem masy efektywngj i
rachunkiem kP nietylko w przypadku tréjwymiarowym, ale takze w dwuwymiarowych struktu-
rach p6tprzewodnikowych.

Program

Tegoroczny wyktad z Teorii Ciata Statego poswigcony zostanie gtéwnie metodom fizyki pot-
przewodnikdw wiaczajac w to takze niskowymiarowe struktury potprzewodnikowe. Uwypuklo-
na zostanie rola symetrii w opisie elektronowych wiasnosci krystalicznych ciat statych.

Podczas kilku pierwszych spotkan podane zostang podstawowe wiadomosci z teorii grup i ich
reprezentacji. Nastgpnie omowiona zostanie struktura krysztatdw i ich klasyfikacja. Dalsze wy-
ktady poswiecone zostang konsekwencjom symetrii krysztatéw. Zadziwigjaco duzo mozna po-
wiedzie¢ np. o ich energetycznej strukturze pasmowej w oparciu o teoriogrupowa analize réw-
nania Schroedingera bez zngjomosci jawng postaci rozwigzan tego réwnania.

Wyktad, przeznaczony dla studentéw starszych lat studiow magisterskich, a takze dla dokto-
rantow, bedzie prowadzony od podstaw.

Proponowane podreczniki:
R. Enderlein, N. J. M. Horing: Fundamentals of Semiconductor Physics and Devices.
G. L. Bir, G. E. Pikus: Symetriai odksztatcenia w p6tprzewodnikach.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowall.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin (ustny).

Przedmiot: 453 Wybrane zagadnienia fizyki statystycznej

Wyktadowca: prof. dr hab. Marek Napior kowski

Semestr: letni Liczba godz. wykt./tydz: 2
Liczba godz. éwi/tydz: 2

Kod: 13.204453 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

- Przemiany fazowe i zjawiska krytyczne
- wprowadzenie
- mikroskopowe model e uktaddw krytycznych
- Widoma hipoteza skalowania
- teoria Landaua
- metodarenormaizagji
- powierzchniowe przemiany fazowe
- Zagadnienia nieréwnowagowe
- wprowadzenie do zagadnien teorii kinetycznej
- réwnanie Boltzmanna
- réwnania hydrodynamiki
- dynamika krytyczna
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Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie lub egzamin.

Przedmiot: 455 W spdtczesne metody kwantowej teorii pola

Wyktadowca: dr hab. Ernest A. Bartnik

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

Kod: 13.204455 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Mechanika kwantowa |, Elektrodynamika klasyczna, Wst¢p do klasycznej i kwantowej teorii
pola

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: 456 Teoria jadra atomowego

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw G. Rohozinski i dr hab. Wojciech Satuta

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

Kod: 13.504456 Liczba punktéw kredytowych: 8

Program

1.  Oddziatywanie nukleon-nukleon (n-n) w prozni na przyktadzie potencjatu oddziatywania
Argonne V18:
¢ Wymianajednopionowa (cz¢s¢ dtugozasiggowa oddziatywanian-n).
e  Wymiana mezonu skadarnego (jako symulacja procesdw wymiany dwupionowej)
i procesy wymiany ciezkich mezonéw wektorowych. Twardy rdzen w oddziaty-
waniu n-n.
e Obliczeniastrukturane ab initio dlalekkich jader atomowych. Rola oddziatywan
trojciatowych.
2. Elementy rachunku perturbacyjnego:
»  Rachunek zaburzen Goldstone'a.
»  Oddziatywanie efektywne n-n w przyblizeniu "drabinowym™ (réwnanie Bethe-
Goldstonea).
*  Usunigcie twardego rdzenia.
*  Rachunek zaburzen Feynmana-Dysona (poprawki do propagatoréw).
¢ Przyblizenie Hartree-Focka (HF) i Bruecknera-Hartree-Focka w ujeciu diagra-
matycznym.
»  Poprawki polaryzacyjne w ujeciu diagramatycznym - réwnanie faz przypadko-
wych (RPA).
3. Fenomenol ogiczne oddziatywanie n-n w osrodku na przyktadzie oddziatywania Skyrme'a:
»  Krétkozasiggowos¢ oddziatywaniai jg konsekwencje (rozwazania ogolne).
e Oddziatywania zalezne od gestosci.
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*  Przyblizenielokalneg gestosci.
*  Przyblizenie Hartree-Focka sformutowane dla oddziatywania Skyrme'a.
4. Metody wychodzace poza przyblizenie Hartree-Focka:
e Zaezneod czasu przyblizenie Hartree-Focka (TDHF)
Metoda réwnan ruchu.
Przyblizenie Hartree-Focka-Bogol yubowa.
Przyblizenie faz przypadkowych (RPA).
Metoda wsp6trzednej generujacej (GCM).
Przywracani e spontaniczne naruszonych symetrii. Metody rzutowania przed wa-
riacja.

Proponowane podreczniki:

A. |. Fetter, J. D. Walecka, Kwantowa teoria uktadéw wiglu ciat.
P. Ring, P. Schuck, The nuclear many-body problem.

A. Bohr, B. Mottelson, Sruktura jgdra atomowego.

J. Dobaczewski, Wybrane zagadnienia teorii jqdra atomowego.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do kwantowej teorii jader atomowych.
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowall.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 458 Teoria czastek elementar nych

Wyktadowca: dr hab. Zygmunt Lalak

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 2
Kod: 13504458 Liczba punktéw kredytowych: 10

Celem wyktadu jest zapoznanie stuchaczy z aktualnym stanem wiedzy w teorii czastek elemen-
tarnych w powiazaniu z pracami badawczymi prowadzonymi w Zaktadzie Teorii Czastek i Od-
dziatywan Elementarnych.

Program

Wyktad poswiecony jest teorii czastek eementarnych. Obgmuje jednolity opis oddziatywan
elektrostabych i silnych w ramach tzw. Modelu Standardowego. Zawiera réwniez wprowadzenie
do supersymetrycznego rozszerzenia M odelu Standardowego.

Proponowane podreczniki:

S. Pokorski, Gauge Field Theories.

T.P. Cheng, L.F. Li, Gauge Theory of Elementary Particle Physics.
D. Bailin, A. Love, Introduction to Gauge Field Theory.

S. Weinberg, Quantum Field Theory.

J. Wess, R. Bagger, Supersymmetry.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Metody matematyczne fizyki (teoriagrup), Elementy fizyki czastek elementarnych.
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Wspdtczesne metody kwantowej teorii pola.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen. Egzamin.
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Przedmiot: 473-1 Elementy matematyki wspétczesng | / Elements of Contemporary
M athematics. Operator algebrasand their applications to physics|

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Derezinski

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

Kod 11.104473-1 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program:

Elements of general topology, compact sets
Commutative C*-algebras, spectrd theorem I.
Measures on compact spaces, Riesz-Markov theorem.
Commutative W+ -algebras, spectral theorem I1.

Weak topol ogies on vector spaces.

One parameter groups.

Banach algebras, spectrum.

C*-algebras, states, representations.

W*-algebras, the bicommutant theore, normal states, normal representations.
10 Tomita-Takesaki theory, KM S dtates.

©CONUTAWNE

Proponowane podreczniki:

O. Bratteli, D. Robinson, Operator algebras and quantum statistical mechanics, vol. | and I1.
R. Haag, Local quantum physics.

J. Derezinski, Lecture notes for the course.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem
Algebra C or B, Analysis C or B.

Forma zaliczenia:
Oral exam.

*k*k

Przedmiot: 473-2 Elementy matematyki wspotczesng |l / Elements of Contemporary
M athematics. Operator algebrasand their applicationsto physicsi|

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Derezinski

Semestr: letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw./tydz: O
Kod: 11.104473-2: Liczba punktéw kredytowych: 2,5

This is the continuation of the course “Operator algebras and their applications to physics I”
from the previous semester.

Program

Fermi gas in thermodynamical limit.

Bose gasin thermodynamical limit.

Perturbations of dynamics and KM S dtates.

Liouvilleans and return to equilibrium

Haag-Kastler axioms for local quantum theory.

Free quantum field theory in dgebrai c framework.

oUAwWNP

Proponovvane podreczniki:

O. Bratteli ,D. Robinson, Operator algebras and quantum statistical mechanics, vol. | and I1.
R. Haag, Local quantum physics.

J. Derezinsk, Lecture notes for the course.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra C or B, Analysis C or B, course “Operator algebras and their applications to physics I”
from the previous semester.
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Forma zaliczenia:
Oral exam.
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2.3.2 Kierunek Astronomia
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Wykitady kursowe i specjalistyczne:

Przedmiot: A401 Astrofizyka teoretyczna | - Astrofizyka wnetr z gwiazdowych

Wyktadowca: prof. dr hab. Wojciech Dziembowski

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

Kod: 13.704A401 Liczba punktéw kredytowych: 7,5

Program

1. Warunki réwnowagi hydrostatycznej.

2. Politropy.

3. Pulsagjeradialnei niestabilnos¢ dynamiczna gwiazd.

4. Oscylagje nieradialnei niestabilnos¢ konwektywna.

5. Termodynamika wnetrz gwiazdowych.

6. Transport energii przez promieniowaniei przewodnictwo.

7. Transport konwektywny.

8. Reakcjejadrowe.

9. Réwnowagowe model e gwiazd.

10. Modelowanie ewolugji gwiazd.
11. Woczesne fazy ewolugji.
12. Zaawansowane fazy ewolugji.

Proponowane podreczniki:
C.J. Hanseni SD Kawaler, Sdlar Interiors, Physical Priciples, Sruture and Evolution.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykal, 11, 111, 1V, Analiza matematyczna lub Matematyka A, Wstep do astrofizyki obserwacyj-
nej.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

*k*k

Przedmiot: A402 M echanika nieba - czes¢ 1. - M echanika Uktadu Stonecznego

Wyktadowca: prof. dr hab. Grzegor z Sitar ski

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

Kod: 13.704A402 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Réwnania ruchu uktadu widu punktéw materialnych.
Catki ruchu.

Numeryczne metody catkowania réwnan ruchu.
Zagadnienie dwoch cia.

Elementy orbit i prawa Keplera

Wyznaczaniei poprawianie orbit.

Perturbacje.

Analityczna teoriaruchu planet.

. Ruch Ksigzyca.

10. Ruch sztucznych satelitow.

11. Ograniczone zagadnienie trzech cid.

©CoNOUAWNE

Proponowane podreczniki:
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S. Wierzbiniski, Mechanika nieba.
F. Moulton, An Introduction to Celestial Mechanics.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza matematyczna, Algebra, Mechanika klasyczna.

Forma zaliczenia:
Cwiczenia na podstawie odpowiedzi i zadan domowych. Catos¢ - pisemny test i ustny egzamin

*k*k

Przedmiot: A404 111 Pracownia astronomiczna

Prowadzgca: prof. dr hab. Andrzej Udalski

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

Kod: 13.704A404 Liczba punktéw kredytowych: 3,5

Program:

Pracownia przygotowuje studentéw do samodzielnego prowadzenia i opracowywania obserwagdji
fotometrycznych przy uzyciu techniki CCD. Detektory CCD sq obecnie powszechnie uzywane w
astronomii. Wyniki obserwacji maja od poczatku forme obrazu w zapisie cyfrowym i wymagaja
swoistych metod redukgji.

Pracownia obgmuje caly zakres czynnosci zwigzanych z obserwacjami CCD. Student zaczyna
¢wiczenie w Warszawie od przygotowania mapek nieba do identyfikacji obiektu, nastepnie pod
okiem prowadzacego ¢wiczenie przystepuje do korzystania z teleskopu i w ciggu 1-3 pogodnych
nocy dokonuje obserwacji. Zebrany i wiasciwie zarchiwizowany material obserwacyjny jest na-
stepnie analizowany w Warszawie. Prowadzacy zapoznaje studenta z zasadami korzystania z pa-
kietéw do redukgji obserwacji IRAF, DAOphat i DOphot oraz programami do analizy czasowej
sygnatu. Z ich pomoca student redukuje obserwagje otrzymujac (w zaleznosci od typu obserwo-
wanego obiektu) jasnosci, krzywe zmian blasku lub periodogramy, ktére moga stuzy¢ dalsze)
andizieteoretyczng.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do astrofizyki obserwacyjnej.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do astronomii | 1.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na ocene.

Przedmiot: A405 Astrofizyka teoretyczna Il - Astrofizyka atmosfer gwiazd

Wyktadowca: dr Krzysztof Jahn

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

Kod: 13.704A405 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

1.  Oddziatywanie promieniowania z materiia; wspdtczynnik pochtaniania; procesy absorpdji,
emigi i rozpraszania.

Réwnania transferu promieniowania; warunki brzegowe; metody rozwiazywania

Ogdlny opis metod konstruowania modelu atmosfery.

Modele szare atmosfer: przyblizenie Eddingtona; metoda Chandrasekhara.

Metody iteracyjne.

agrwn
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6. Atmosfery w lokalng réwnowadze termodynamicznej: rézniczkowe i catkowe metody roz-
wiazywania réwnania transferu; poprawianie rozktadu temperatury.

7. Widmaliniowe: opis klasyczny, podejscie nieréwnowagowe; funkcja zrédtowadlalinii,
ni erdwnowagowe réwnanie transferu; rownaniaréwnowagi statystycznej.

8. Réwnanie transferu w ruchomym osrodku: promieniowanie w kontinuum i w liniach; wia-
try gwiazdowe.

Proponowane podreczniki:

K. Stepien, Fizyka atmosfer gwiazdowych.

D. Mihdas, Sdlar atmospheres.

B. Mihaas, D. Mihalas, Foundations od Radiation Hydrodynamics.
F. H. Shu, Radiation.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Termodynamika lub Fizyka statystyczna | (od roku 2002/2003 Termodynamika fenomenol ogicz-
nai Mechanika statystyczna) , Elektrodynamika, Astrofizyka wnetrz gwiazdowych.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen w formie ustdongj przez prowadzacego.
Egzamin.

Przedmiot: A406 Astronomia pozagalaktyczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Kruszewski

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

Kod: 13.704A406 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

|. Obserwowalny Wszechswiat
-uwagi historyczne
-gal aktyki, morfologia, grupy, gromady, supergromady i pustki
-inne obiekty: radiogal aktyki, kwazary, aktywne jadra galaktyk, zrodkapromieniowania X,
rozbtyski gamma, mikrofal owe promieniowanietta
-mig¢dzygal aktyczna skala odlegtosci
-pomiary jasnosci; masy; populacje gwiazdowe
-przestanki istnienie ciemng materii
Il. Teoria
-rownania Einsteina; metryka Robertsona- Walkera; rozwiazania; wzor Méttiga
-standardowy model Wielkiego Wybuchu; wczesne epoki; nukleosynteza pierwotna; rozta-
czenie materii i promieniowania; powtornajonizacja
-inflacja; pierwotne fluktuacje gestosci; niestabilnos¢ grawitacyjna; hipoteza Pressa-
Schechtera; , bias’; ciemna zimna materia
111. Konfrontacja modeli i obserwagji
-pomiary geometrii Wszechswiata
-pomiar gestosci
-pomiar widma fluktuagji gestosci i jego ewolugji
-powstawanie i ewolucja gal aktyk
-aktualnei przyszte projekty obserwacyjne

Proponowane podreczniki:
M. Jaroszynski, Galaktyki i budowa Wszechswiata.
P.J.E. Peebles, Principles of Physical Cosmology.

Zajecia zalecane do wystuchania przed wyktadem:
Analiza matematyczna, Wstep do astronomii.
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Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

*k*k

Przedmiot: A410 M echanika nieba - czgs¢ 2. - Dynamika galaktyk

Wyktadowca: dr Tomasz K wast

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

Kod: 13.704A410 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

1. Historiabadan Galaktyki, wyznaczanie odlegtosci gwiazd, materia miedzygwiazdowaii jg
wptyw na pomiar odlegtosci.

Zliczenia gwiazd, réwnania Schwarzschildai wyznaczenie gestosci gwiazd.
Budowa Gal aktyki, populacje gwiazd.

Obserwowane sktadowe ruchu gwiazd wzgledem Stonca, ruch Stofica ku apeksowi.
Obserwacyjne dowody rotacji Gaaktyki, wzory Oorta.

Tozsamos¢ Lagrange'a, twierdzenie o wiria e, twierdzenie Stodotkiewicza.
N-czastkowa funkcjarozktadu predkosci i potozen. Twierdzenie Liouvillea
Jednoczastkowa funkcja rozktadu, réwnania hierarchii BBGKY.

Bezzderzeniowe réwnanie Boltzmanna, jego rownania charakterystyczne, catki ruchu poje-
dynczej gwiazdy.

10. Twierdzenie Lindblada, twierdzenie Chandrasekhara.

11. Model galaktyki stacjonarng oraz jego wady i zalety.

12. Niestabilnos¢ Jeansa, niestabilnos¢ orbit kotowych gwiazd.

13. TeoriaLinaramion spiralnych.

14. Relaksacja zderzeniowai in. Czas rel aksagji.

15. Kinetyczne rownanie Boltzmanna, ewolucja uktadéw gwiazdowych.

16. Ucieczki gwiazd.

17. Tarciedynamicznei jego skutki.

18. Potencjat grawitacyjny jednorodng €lipsoidy.

19. Elipsoidy Maclaurinai Jacobiego.

20. Niedipsoida ne figury réwnowagi.

21. Model Roche'aplanety i poréwnanie z mode em jednorodnym.

22. Figurasatdity synchronicznego i granica Roche'a.

©ONOUTAWN

Proponowane podreczniki:

W. Zonn, K. Rudnicki, Astronomia gwiazdowa.

S. Wierzbinski, Mechanika nieba.

T. Ciurla, Podstawy nauki o Galaktyce.

P. Parenago, Kurs zwiozdnoj astronomii.

S. Chandrasekhar, Principles of Sellar Dynamics.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kl asyczna, Mechanika nieba - cz. 1. - Mechanika Uktadu Stonecznego.

Forma zaliczenia:
Cwiczenia na podstawie odpowiedzi i zadan domowych. Catos¢ - pisemny test i ustny egzamin

*k*k
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Przedmiot: A501 Wybrane zagadnienia astrofizyki teoretyczngj

Wyktadowca: dr Krzysztof Jahn, prof. dr hab. Michat Jar oszynski

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

Kod: 13.705A501 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

|. Pola magnetyczne we W szechswiecie

1. Polamagnetyczne w wielkig skali i ograniczenie gestosci monopoli magnetycznych.

2. Pierwotnei generowane pola magnetyczne - cechy obserwowane.

3. Typowe efekty zwigzane z polem magnetycznym planet, gwiazd, dyskow akrecyjnych i
gal aktycznych oraz jego wptyw na materie rozproszona,.

11. Magnetohydrodynamika Stonca/gwiazd

1. Podstawowe réwnania MHD - prawa zachowaniai wptyw pol nabudowe gwiazd i dyna-

mike plazmy.

Przyblizenie magnetostatyczne: plamy stoneczne, proturberancje, pola gwiazd typu Ap.

Toroidal ne pole magnetyczne Stonca, cykle aktywnosci.

. Niestabilnosci hydromagnetyczne, rozbtyski - zwigzek z obserwacjami atmosfery Stonca.

I1. Soczewki grawitacyjne

Ugi¢cie promieni swietlnych w polu grawitacyjnym, réwnanie na obrazy, opéznienie biegu

promieni, skupianie wiazek swietlnych, efekty obserwowalne.

2. Mikrosoczewkowanie w Galaktyce, obserwacje zjawiska, poszukiwanie natury ciemnej
materii.

3. Wielokrotne obrazy odlegtych kwazardéw, zastosowanie do badania modeli kosmol ogicz-
nych i budowy zr6det.

4. Gromady galaktyk: silnei stabe efekty ugiecia promieni; zastosowania.

5. Wplyw ugigcia na promieniowanie tta

e

Proponowane podreczniki:

E. Priedt, Solar magnetohydrodynamics.

E. Parker, Cosmical magnetic fields.

L. Mestel, Sdlar Magnetism.

Schneider, Ehlers, Falco, Gravitational Lenses.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Astrofizyka wnetrz gwiazdowych, Fizyka atmosfer gwiazdowych, Astronomia pozagal aktyczna.

Forma zaliczenia:
Praca zaliczeniowa, egzamin.
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2.3.3 Dydaktyka i popularyzacja fizyki
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Przedmiot: 464 Dydaktyka fizyki

Wyktadowca: dr Magdalena Staszel

Semestr:  letni Liczba godz. wykt./tydz: 2
Liczba godz. éwi/tydz: 2

Kod: 05.104464 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Metodologia fizyki a metodologia dydaktyki fizyki. Fizyka jako przedmiot nauczania. Cele na-
uczania fizyki. Jzyk w nauczaniu fizyki. Trudnosci poznawcze uczniéw. Kontrolai ocena wy-
nikéw nauczania Modele w fizyce i w nauczaniu fizyki. Metody aktywizujace w nauczaniu
fizyki. Tendencje integracyjne w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych. Analizy dydaktyczne
wybranych dziatéw i zagadnien fizyki.

Proponowane podreczniki:

B. Arons, A Guide to Introductory Physics Teaching.

R. Driver, E. Guesne, A. Tiberghien, Childrens' Ideasin Science.
J. Salach, Dydaktyka fizyki: zagadnienia wybrane.

J. L. Lewis, Nauczaniefizyki

J.D.Harron, Lekcja chemii. O skutecznym sposobie uczenia.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie ¢wiczen i egzamin.

Przedmiot: 480 Dydaktyka matematyki

Kierownik: prof. dr hab. Wojciech Guzicki

Semestr:  Zimowy Liczba godz. wykt./tydz: 2
Liczba godz. éwi/tydz: 2
Kod: 05.104480 Liczba punktéw kredytowych: 5

Celem wyktadu jest proba odpowiedzi na niektore pytania dotyczace nauczania matematyki w
szkole.

Program

Préba odpowiedzi na przyktadowe pytania:

1. Jakie 4 cele nauczania matematyki?

2. Cooznacza ,,rozumienie matematyki” ?

3. Jak przebiega proces rozwiazywania zadania matematycznego przez ucznia?

4. W jaki sposdb mozna nauczy¢ rozwigzywania zadan?

Wydaje si¢, ze zastanowienie si¢ nad odpowiedziami na te i podobne pytania, pomoze przy-
sztemu nauczycielowi w pracy z uczniami.

Na ¢wiczeniach zostang przeanaizowane programy nauczania i podreczniki szkolne - gtéwnie
starszych klas szkoty podstawowej i gimnazjum. Niektore zajecia beda przeprowadzane w pra-
cowni komputerowej, zostang pokazane mozliwosci wykorzystania komputeréw w nauczaniu
matematyki.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

*k*k

[ Przedmiot: 491 Jak sprzedawaé nauke, czyli o popularyzagji fizyki
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Wyktadowca: red. Wiktor Niedzicki (sem. zimowy); red. Krzysztof Michalski i red. Piotr
Cieslinski (sem. letni)

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

Kod: 13.204491 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program

1. Wiedza nasprzedaz: wczorgj, dzis i jutro. Podstawowe zasady przemawiania, wygtaszania
wyktadow i prelekgji. Czy kazdy moze zostaé Demostenesem?

2. Jak napisx artykut lub ksiazke? Pisma o réznym poziomiei skierowane do réznych grup
odbiorcow. Jak pis¢ do tych réznych kategorii.

3. Popularyzacja nauki w Polsce i naswiecie. Czego oczekujg odbiorcy? Czy umiemy ,, sprze-
dawac” nauke?

4. Pojawienie si¢ nowych srodkéw wyrazu: fotografii, filmu, radiai TV, komputerow i pre-
zentacji multimedia nych.

5. Sensacjaw nauce. Efekty rewolucji naukowo-technicznegj - ogromny zalew informacji o
osiagnieciach, a mozliwosci percepdji i pamieci cztowieka

6. Jak sSi¢ robi popularnonaukows audycje, filmi program TV.

7. Obraz polskigj nauki w mass mediach. Filmy promocyjne i instruktazowe - ich ngjczgstsze
cechy i wady. Prezentacja multimedialna

8. Opowiadac, czy dyskutowat? Kto chee stuchat ,, wymadrzania’ si¢ uczonych? Popul aryza-
¢ja, czy publicystyka naukowa? Edukacjai popularyzacja nauki - czy to jest to samo?

9. Marketing nauki. Jak wprowadzi¢ nowe osiagniecia narynek w nietatwej sytuacji rynko-
wej ? Reklama nauki.

10. Czy mozna nauka zainteresowac wszystkich? Poziom spoteczenstwa, a poziom popul aryza-
di.

Uwaga: Wyktad jest przeznaczony dla studentéw specjalizagji ,, Dydaktyka i popularyzacja fizy-

ki” oraz dla studentow wydziatéw przyrodniczych. Studentom innych specjalizacji Wydziatu

Fizyki moze byé¢ zaliczony do godzin pozakier unkowych.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin

Przedmiot: 558 Doswiadczenia historyczne w fizyce

Wyktadowca: dr Anna K aczor owska

Semestr:  zimowy Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205558 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad ukazuje wybrane postaci fizykéw i ich stynne doswiadczenia na tle wydarzen historycz-
nych i wydarzen z dziedziny kultury. Studenci maja mozliwos¢ zapoznania si¢ z ttumaczeniami
oryginalnych tekstéw uczonych, w ktérych uczeni opisuja sposoby wykonania doswiadczen i
Zwigzane z nimi emocje, rozczarowanie, wzruszenie, zadziwienie.

W czasie wyktadu studenci korzystaja z tych tekstow w miar¢ mozliwosci powtarzgjq opisane w
nich doswiadczenia, porownujac ich interpretacje dawng i wspoétczesna, $ledza ewolucje wybra-
nych pojec fizycznych.

Program:

1. Galileuszi jego doswiadczenie. Proces Galileusza.

2. Pojecie prozni, Arystoteles, doswiadczenia W. Magniego, B. Pascala, E. Torricellego.
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2.3 Katalog zaje¢ studiow magisterskich: studia specjalistyczne

Wybrane doswiadczenia . Newtona.

Ewolucja pogladéw natemat swiatta. Doswiadczenia Younga, Fresnela.

Ewolucja pogladéw na budowe Uktadu Planetarnego. Ptolemeusz, Kopernik, Kepler, Tycho

de Brahe. Odkrycie Neptuna, Urana, Plutona.

Odkrycie pradu elektrycznego. Doswiadczenia Galvaniego, Volty, Oersteda, Amper’ a

Wybrane doswiadczenia M. Faradaya.

Narodziny termodynamiki. Carnot, Laplace, Mayer, Joule.

Ewolucja wyobrazen o budowie atomowej. Atomy Demokryta, Datona, Doswiadczenie

Perrina, ruchy Browna.

10. Narodziny mechaniki kwantowej. Widma emisyjne, zjawisko fotoelektryczne, odkrycie
promieniotworczosci natural nej, doswiadczenie Rutherforda, koncepcja Plancka promie-
niowaniatermicznego ciat.

Uwaga: Wyktad jest przeznaczony dla studentéw specjalizagji ,, Dydaktyka i popularyzacja fizy-

ki” oraz dla studentow wydziatéw przyrodniczych. Studentom innych specjalizacji Wydziatu

Fizyki moze by¢ zaliczony do godzin pozakier unkowych

o w

© N>

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny

Przedmiot: OG8 Fizyka w doswiadczeniach

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Ggj

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 3
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 11.1020G8 Liczba punktéw kredytowych: 4

Wyktad przeznaczony dla studentéw wszelkich kierunkéw studiow poza fizyka i astronomia, a
takze dla studentéw specjdizagji ,, Dydaktykai popularyzacja fizyki” naWydziale Fizyki.
Program

Celem wyktadu jest poszukiwanie drogi od prostych doswiadczen i obserwacji do wybranych
praw rzadzacych zjawiskami fizycznymi. Znaczna czes¢ doswiadczen ilustrujacych wyktad na-
daje si¢ do wykonania w warunkach domowych (jak w ksigzce J. Ggj, Laboratorium Fizyczne
w domu, WNT, Warszawa 1980 czy w serii artykutow Laboratorium Wedzy i Zycia, Wiedza i
Zycie, X11.2000 - VI1.2001) . Wzory i rachunki beda zredukowane do niezbednego minimum.
Rozwazane doswiadczeniai obserwacje sa utozone w czterech czesciach:

1. Sitai ruch.

2. Drganiai fae.

3. Cieploi czasteczki.

4. Polai prady.

5. Swiatowidzidnei niewidziane.

Proponowane podreczniki:
J. Ggj, Laboratorium Fizyczne w domu.
Artykuty: LaboratoriumWedzy i Zycia, Wiedzai Zycie, X11.2000 - VI11.2001.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Egzamin

136




