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2. Katalog zaj ���  studiów magisterskich 

 
 

2.1 Studia wst � pne (I  rok) 
 

Przedmiot: 101A Matematyka A I  
Wykładowca: prof. dr hab. Jerzy Krupski 
Semestr: zimowy 
   

Liczba godz. wykł./tydz.: 6 
Liczba godz. � w./tydz.:  6 

Kod:   11.101101A Liczba punktów kredytowych:   13 
Program: 
Elementy logiki. Zbiory, relacje, funkcje. Ci � gi. Otoczenia, granica i ci � gło� �  funkcji jednej 
zmiennej rzeczywistej. Rachunek ró	 niczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Rozwija-
nie funkcji w szereg pot � gowy. Grupa, ciało. Ciało liczb zespolonych. Macierze, wyznaczniki, 
układy liniowych równa
  algebraicznych. Przestrzenie liniowe (wektorowe) rzeczywiste i ze-
spolone. Przestrzenie unitarne. Równania prostej i płaszczyzny w przestrzeni trójwymiarowej.  
Uwaga: 
Wykład ten przeznaczony jest w zasadzie dla studentów kieruj � cych si �  na 3-letnie studia za-
wodowe (licencjackie). 
Proponowane podr � czniki: 
G. M. Fichtenholz, Rachunek ró� niczkowy i całkowy. 
K. Kuratowski, Rachunek ró� niczkowy i całkowy funkcji jednej zmiennej. 
A. Mostowski, M. Stark, Elementy algebry wy� szej.. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Wykład prowadzony jest od podstaw. 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie � wicze
  oraz zdanie egzaminu pisemnego i ustnego. 
 

***  
 

Przedmiot: 101B Analiza matematyczna B I  
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Wykładowca:  dr hab. Piotr Podle�  
Semestr: zimowy 
 

Liczba godz. wykł./tydz.: 4 
Liczba godz. � w./tydz.:  4 

Kod:   11.101101B Liczba punktów kredytowych:  9 
Celem wykładu nale	 � cego do podstawowego zakresu kursu magisterskiego jest zapoznanie 
słuchacza z klasycznym aparatem poj ���  matematycznych umo	 l iwiaj � cym samodzielne rozwi � -
zywanie typowych problemów (badanie funkcji jednej i wielu zmiennych, ci � gi i szeregi licz-
bowe, ci � gi i szeregi funkcyjne, obliczanie całek, rozwi � zywanie równa
  ró	 niczkowych itd.), 
przekładanie problemów fizycznych na j � zyk matematyki i wyrobienie intuicji matematycznej 
(jako� ciowe rozwi � zywanie problemów). W wykładzie nacisk jest poło	 ony na analizowanie 
podstawowych poj ��� , raczej na omówienie znaczenia i roli poszczególnych twierdze
  (przykła-
dy, kontrprzykłady) ni 	  ich � cisłe dowodzenie.  
Program: 
Nie zakłada si � , 	 e słuchacz w szkole � redniej był w klasie o profilu matematyczno-fizycznym. 
Zakłada si �  jednak znajomo� �  funkcji elementarnych (wielomiany - w szczególno� ci funkcja 
liniowa, kwadratowa; funkcje trygonometryczne, funkcja pot � gowa, wykładnicza i logarytm) 
oraz zasad logicznego rozumowania. Do zaliczenia wykładu b� dzie wymagana znajomo� �  po-
dawanych definicji, umiej � tno� �  formułowania omawianych twierdze
  i zrozumienie logicznej 
struktury teorii oraz, w zakresie praktycznym, umiej � tno� �  stosowania przedstawionego mate-
riału teoretycznego do rozwi � zania typowych problemów. 
Zakres programu I semestru to nieco rozszerzony (np. o równania ró	 niczkowe) program klasy 
matematyczno-fizycznej liceum ogólnokształc� cego. 
Dla osób, które uko
 czyły klasy o profilu matematyczno-fizycznym i maj �  szersze zaintereso-
wania matematyczne zalecana jest wersja C.  
Proponowane podr � czniki: 
F. Leja,  Rachunek ró� niczkowy i całkowy. 
Literatura uzupełniaj � ca: 
K. Kuratowski,  Rachunek ró� niczkowy i całkowy. 
W. Rudin,  Podstawy analizy matematycznej. 
K. Maurin,  Analiza cz.1 - Elementy. 
W.I. Arnold,  Równania ró� niczkowe zwyczajne. 
A. Sołtysiak,  Analiza matematyczna, Cz. I i II. 
R. Ingarden, L. Górniewicz,  Analiza matematyczna dla fizyków. 
K. Kuratowski,  Wst � p do teorii mnogo� ci i topologii. 
W. Kleiner,  Analiza matematyczna, (2 tomy). 
Th. Bröcker,  Analysis  I, II. 
R. Strichartz,  The Way of Analysis 5. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie � wicze
  (podstaw �  s�  kolokwia i ocena pracy studenta) oraz pozytywna ocena z 
dwu-cz� � ciowego egzaminu - pisemnego i ustnego.  

 
* **  

 
Przedmiot: 101C Analiza matematyczna C I   
Wykładowca: dr hab. Wiesław Pusz 
Semestr: zimowy 
  

Liczba godz. wykł./tydz.:   4 
Liczba godz. � w./tydz.:   4 
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Kod:   11.101101C Liczba punktów kredytowych:   9 
Cel wykładu: W zamierzeniu wykładowcy kurs Analizy C jest prowadzony z my� l �  (w pierw-
szym rz� dzie) o przyszłych magistrantach w zakresie fizyki teoretycznej. Wynika z tego potrze-
ba poło	 enia wi � kszego akcentu na rozumienie wprowadzanych poj ��� , ich wzajemnych zale	 -
no� ci i ich znaczenia dla matematyki rozumianej jako j � zyk fizyki. Znajomo� �  algorytmów ra-
chunkowych jest bowiem wa	 na, ale bez refleksji nad ich sensem staje si �  (w fizyce teoretycz-
nej) bezwarto� ciowa. Z zało	 e
  tych wynika te	 , 	 e du	 o uwagi przywi � zywa�  b� dzie si �  do 
precyzji argumentacji przy wprowadzaniu poj ���  i dowodzeniu twierdze
 . 
Program: 
Przestrzenie metryczne, rachunek ró	 niczkowy i całkowy funkcji jednej zmiennej, ci � gi i szere-
gi funkcyjne. 
Charakterystyka wykładu: Nie zakłada si � , 	 e słuchacz w szkole � redniej był w klasie o profilu 
matematyczno-fizycznym. Zakłada si �  natomiast znajomo� �  funkcji elementarnych (wielomia-
ny, funkcje trygonometryczne, funkcja pot � gowa, wykładnicza i logarytm) oraz zasad logicznego 
rozumowania. Przede wszystkim jednak zakłada si �  u słuchaczy ch���  i potrzeb�  rozumienia 
sensu wprowadzanych poj ��� , a nie tylko umiej � tno� ci stosowania procedur rachunkowych. 
Proponowane podr � czniki: 
Skrypt P. Urba
 skiego. 
Literatura uzupełniaj � ca: 
L. Schwartz,  Kurs analizy matematycznej. 
W. Rudin,  Podstawy analizy matematycznej. 
K. Maurin,  Analiza cz.1- Elementy. 
W. I. Arnold,  Równania ró� niczkowe zwyczajne. 
K. Kuratowski,  Wst � p do teorii mnogo� ci i topologii. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie � wicze
 . Egzamin pisemny i ustny. 
 

* **  
 
Przedmiot: 102A Fizyka A I  - Mechanika 
Wykładowca: prof. dr hab. Paweł Kowalczyk 
Semestr: zimowy 
   

Liczb godzin wykł./tydz.: 4 
Liczb godzin � w./tydz.: 6 

Kod: 13.201102A Liczba punktów kredytowych: 12 
Program: 
I. Wprowadzenie. 
1. Co to jest fizyka. 
2. Zało	 enia metodologiczne fizyki. 
3. Fizyka do� wiadczalna i teoretyczna; dyscypliny fizyki. 
4. Podstawowe składniki materii i oddziaływania fizyczne. 
5. Skala procesów fizycznych. 
II. Wielko� ci fizyczne i ich pomiar 
1. Podstawowe wielko� ci fizyczne i ich jednostki. 
2. Analiza wymiarowa. 
3. Modele matematyczne. 
4. Dokładno� �  pomiarów, bł � dy systematyczne i przypadkowe. 
III. Czas, przestrze
 , materia. 
1. Poj � cie przestrzeni euklidesowej. 
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2. Poj � cie punktu materialnego i bryły sztywnej. 
3. Układy odniesienia i układy współrz� dnych. 
4. Wielko� ci skalarne i wektorowe, działania na wektorach. 
IV. Kinematyka ruchu post � powego i obrotowego. 
1. Wektor wodz� cy punktu, tor ruchu, droga, pr � dko� � , przyspieszenie. 
2. Przykłady ruchów: ruch prostoliniowy, rzut w polu grawitacyjnym, ruch po okr � gu. 
3. Ruch harmoniczny prosty i zło	 ony. 
4. Ruch bryły sztywnej. 
V. Kinematyka relatywistyczna. 
1. Transformacja Galileusza. 
2. Pr � dko� �  � wiatła i jej pomiary, hipoteza eteru. 
3. Transformacja Lorentza, relatywistyczne dodawanie pr � dko� ci. 
4. Równoczesno� �  zdarze
 , skrócenie długo� ci, wydłu	 enie czasu. 
5. "Paradoksy" relatywistyczne. 
6. Zjawisko Dopplera. 
7. Czasoprzestrze
 . 
VI. Dynamika punktu materialnego. 
1. Siła, masa, przyspieszenie. 
2. Zasady dynamiki Newtona, zasada zachowania p� du. 
3. Własno� ci spr � 	 yste ciał. 
4. Opory ruchu, tarcie. 
5. Ruch ciał ze zmienn�  mas�  (rakiety). 
6. Siły działaj � ce w ruchu krzywoliniowym. 
7. Moment p� du i moment siły. 
8. Siły centralne. 
9. Ruch w nieinercjalnych układach odniesienia. 
VII. Praca i energia 
1. Praca. 
2. Energia kinetyczna, energia potencjalna (grawitacyjna, spr � 	 ysto� ci). 
3. Zasada zachowania energii, siły zachowawcze. 
4. Wi � zy ruchu. 
VIII. Dynamika układu ciał. 
1. 

�
rodek masy. 

2. P� d i moment p� du układu ciał. 
3. Zagadnienie dwu ciał, masa zredukowana. 
4. Zderzenia. 
IX. Grawitacja. 
1. Prawa Keplera. 
2. Sił �  grawitacji, pole grawitacyjne. 
3. Grawitacyjna energia potencjalna. 
4. Ruchy planet i satelitów. 
5. Pr � dko� ci kosmiczne. 
X. Dynamika relatywistyczna. 
1. Relatywistyczna energia kinetyczna. 
2. Energia spoczynkowa. 
3. Transformacja p� du i energii w mechanice relatywistycznej. 
4. Zderzenia cz� stek relatywistycznych. 
XI. Dynamika bryły sztywnej. 
1. Moment p� du bryły sztywnej, moment bezwładno� ci, osie główne bezwładno� ci. 
2. Równanie ruchu obrotowego bryły sztywnej. 
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3. Energia kinetyczna w ruchu obrotowym. 
4. Ruch post � powo - obrotowy ciała sztywnego. 
5. Wahadło fizyczne. 
6. B � k symetryczny, 	 yroskop. 

 
Celem wykładu jest omówienie mechaniki na poziomie elementarnym, z licznymi demonstra-
cjami do� wiadczalnymi. Przy opisie zjawisk wykorzystany b� dzie aparat matematyczny na mi-
nimalnym niezb� dnym poziomie. 
 
Wykład przeznaczony w zasadzie dla studentów kieruj � cych si �  na trzyletnie studia licencjac-
kie. 
 
Proponowane podr � czniki: 
R. Resnick, D. Halliday, Fizyka dla studentów nauk przyrodniczych i technicznych, tom I. 
S. Szczeniowski, Fizyka do� wiadczalna, cz� � �  I Mechanika i akustyka. 
A. K. Wróblewski, J. Zakrzewski, Wst � p do fizyki, tom 1. 
C. Kittel, W. D. Knight, M. A. Ruderman, Mechanika (tzw. kurs berkeleyowski, tom I). 
R. P. Feynman, R. B. Leighton, M.Sands, Feynmana wykłady z fizyki, tom I, cz� � �  I. 
J. Orear, Fizyka, tom I. 
 - inne podr � czniki mechaniki. 
Zbiory zada� : 
A. Hennel, W. Krzy	 anowski, W. Szuszkiewicz, K. Wódkiewicz, Zadania i problemy z fizyki, 
tom 1. 
Zadania w podr � cznikach, np. poz. 1, 4, 6, ... 
Inne zbiorki. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Fizyka i matematyka w zakresie szkoły � redniej 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie � wicze
 . Egzamin pisemny. Proponowana ocena b� dzie wystawiana na podstawie 
sumy punktów z dwóch kolokwiów i egzaminu pisemnego. Egzamin ustny w przypadkach 
niejednoznacznych. 

 
* **  

 
Przedmiot: 102B Fizyka B I  i  102C Fizyka C I  - Mechanika 
Wykładowca: dr hab. Aleksander F. 

�
arnecki 

 
Semestr:   zimowy Liczba godz. wykł./tydz.: 4 

Liczba godz. � w./tydz.:   4 
Kod:   13.201102BC Liczba punktów kredytowych:   12 
Program: 
1. Przedmiot i metodologia fizyki. 

�
wiat zjawisk fizycznych. Oddziaływania i cz� stki funda-

mentalne. Wielko� ci fizyczne. Układy jednostek. Modele matematyczne w fizyce. 
2. Opis ruchu. Układ odniesienia, układ współrz� dnych. Wielko� ci charakteryzuj � ce ruch. 

Przykłady ruchów.  
3. Ruch wzgl � dny. Obserwacja poło	 enia i czasu z dwóch układów odniesienia. Transforma-

cja Lorentza i transformacja Galileusza. 
4. Prawa ruchu. Zasada bezwładno� ci. Równania ruchu i przykłady ich rozwi � zywania. Opis 

ruchu w nieinercjalnym układzie odniesienia 
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5. Zasady zachowania. P� d, moment p� du, praca, moc, energia. Ruch pod działaniem sił za-
chowawczych. Ruch ciał relatywistycznych. 

6. Oddziaływania dwóch ciał. Zasada akcji i reakcji. Układ � rodka masy. Zderzenia. Przekrój 
czynny. 

7. Ciała sztywne. Statyka. Równania ruchu. Tensor momentu bezwładno� ci. Równania Eule-
ra. B � ki. 

 
Uwaga: Wykład jest trudniejsz�  wersj �  wykładu Fizyka I i jest przeznaczony dla słuchaczy stu-
diów magisterskich. Jego integraln�  cz� � ci �  s�  pokazy. 
Proponowane podr � czniki: 
A. K. Wróblewski, J.A. Zakrzewski, Wst � p do fizyki, t.I i t. II cz.l. 
A. Hennel, W. Krzy	 anowski, W. Szuszkiewicz, K. Wódkiewicz, Zadania i problemy z fizyki, 
cz. I. 
C. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman, Mechanika (t. I kursu Berkeleyowskiego). 
W. Kara� kiewicz, Zarys teorii wektorów i tensorów, rozdz.1-3.  
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:    
Zalecane powtórzenie: 
1. prosta geometria analityczna na płaszczy� nie, układy współrz� dnych, 
2. elementy rachunku wektorowego, iloczyn skalarny, 
3. funkcje elementarne i ich wykresy, 
4. umiej � tno� �  ró	 niczkowania i całkowania funkcji elementarnych i prostych wyra	 e
  z nich 

stworzonych (iloczynów, ilorazów, superpozycji i sum funkcji). 
Forma zaliczenia: 
System zaliczenia - punktowy. Proponowana ocena b� dzie wystawiana na podstawie sumy 
punktów z dwóch kolokwiów i egzaminu pisemnego (test + zadania). 
 

* **  
 

Przedmiot: 103B Algebra z geometr i �  B 
Wykładowca:  dr Jacek Woj tkiewicz 
Semestr:  zimowy i letni 
   

Liczb godzin wykł./tydz.:   2 
Liczb godzin � w./tydz.:   2 

Kod: 11.101103B  Liczba punktów kredytowych:  9  
Program: 
 Liczby zespolone; Równania 3. stopnia i zasadnicze twierdzenie algebry; Wielomiany, ich po-
dzielno� �  i algorytm Euklidesa; Rozkład wielomianu na czynniki; Grupy i grupy permutacji; 
Przestrzenie wektorowe, liniowa niezale	 no� � , baza; Suma prosta przestrzeni wektorowych; 
Odwzorowania liniowe i macierze; Działania na macierzach, składanie odwzorowa
  linio-
wych; Układy równa
  liniowych; Operacje elementarne (na kolumnach i wierszach macierzy); 
Wyznaczniki, rozwini � cie Laplace’a; Wzory Cramera;  Endomorfizmy (operatory): wektory 
własne, warto� ci własne, wielomian charakterystyczny, podprzestrzenie niezmiennicze; Alge-
bra endomorfizmów; Rzuty i sumy proste; Rozkład na podprzestrzenie pierwiastkowe, twier-
dzenie Cayleya-Hamiltona; Struktura operatora nilpotentnego; Posta�  kanoniczna Jordana; 
Funkcje od operatora i sposoby ich obliczania; Przestrze
  sprz� 	 ona (dualna); Formy dwuli-
niowe i kwadratowe; Diagonalizacja formy kwadratowej metod�  Lagrange’a; Posta�  kano-
niczna formy kwadratowej, sygnatura i ortogonalizacja, ortogonalizacja Grama-Schmidta; 
Przestrzenie z iloczynem skalarnym, norma, ortogonalno� � ; Sprz� 	 enie hermitowskie operato-
rów; operatory hermitowskie, ortogonalne, unitarne; Twierdzenie spektralne, operatory nor-
malne; Klasyfikacja form kwadratowych na przestrzeni euklidesowej. 
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Proponowane podr � czniki:  
S. Zakrzewski, Algebra i geometria. 
P. Urba
 ski, Algebra dla studentów fizyki. 
A. I. Kostrikin, J. I. Manin: Algebra liniowa i geometria. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:   
 
Forma zaliczenia: �

wiczenia: zaliczenie. 
Wykład: egzamin (całoroczny - w semestrze letnim). 
 

 
* **  

 
Przedmiot: 103C Algebra z geometr i �  C 
Wykładowca: dr hab. Jan Derezi � ski 
Semestr: zimowy i letni Liczb godzin wykł./tydz.:   2 

Liczb godzin � w./tydz.:   2 
Kod:  11.101103C  Liczba punktów kredytowych:  9  
Program: 
1. Liczby zespolone, pierwiastki n-tego stopnia z jedynki. 
2. Równania 2-go i 3-go stopnia w dziedzinie zespolonej. 
3. Dzielenie wielomianów z reszt � , najwi � kszy wspólny dzielnik wielomianów, algorytm 

Euklidesa. 
4. Rozkład wielomianów na czynniki pierwsze i rozkład funkcji wymiernych na ułamki 

proste (nad R i C). 
5. Grupy i półgrupy, twierdzenie o rz� dzie grupy, podgrupy normalne i homomorfizmy. 
6. Grupa permutacji, rozkład permutacji na cykle. 
7. Pier � cienie i ciała. 
8. Przestrzenie wektorowe, liniowa niezale	 no� �  i bazy. 
9. Suma prosta przestrzeni wektorowych. 
10. Odwzorowania liniowe, j � dro i obraz odwzorowania liniowego. 
11. Macierze, rz� d macierzy, macierz odwzorowania. 
12. Układ równa
  liniowych i ich interpretacja w terminach odwzorowa
  liniowych. 
13. Wyznaczniki, rozwini � cie Laplace’a. 
14. Rzuty i rzutowe rozkłady jedno� ci. 
15. Wektory i warto� ci własne, wektory pierwiastkowe. 
16. Rozkład operatora na cz� � �  diagonalizowaln�  i nilpotentn� . 
17. Przestrzenie dualne, anihilator i operator sprz� 	 ony. 
18. Formy 2-liniowe i kwadratowe. 
19. Diagonalizacja formy kwadratowej i jej sygnatura. 
20. Iloczyn skalarny w przestrzeniach euklidesowych, operatory ortogonalne i symetryczne. 
21. Iloczyn skalarny w przestrzeniach unitarnych, operatory unitarne i hermitowskie. 
22. Kwadryki. 
 
Proponowane podr � czniki: 
P. Urba
 ski, Algebra dla studentów fizyki, skrypt  KMMF, Warszawa 1997. 
S. Zakrzewski, Algebra i geometria, skrypt KMMF, Warszawa 1994. 
G. Cieciura, Konspekt do wykładu z Algebry „ C” :, skrypt KMMF 2001. 
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Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:  
 Brak. 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie � wicze
  (na podstawie kolokwiów i obecno� ci na � wiczeniach), egzamin pisemny i 
ustny. 
 

 
* **  

 
Przedmiot: 104A Rachunek bł � du pomiarowego  
Wykładowca: dr hab. Tomasz Morek 
Semestr:   zimowy  Liczba godz. wykł./tydz.: 2 przez pół seme-

stru 
Liczba godz. � w./tydz.:  1 przez cały semestr   

Kod:   13.201104A Liczba punktów kredytowych:   3 
Program: 
Wykład stanowi wprowadzenie do zagadnie
  zwi � zanych z planowaniem eksperymentu oraz 
analiz�  i interpretacj �  jego wyników. Wykład obejmuje podstawowe poj � cia rachunku prawdo-
podobie
 stwa pojawiaj � ce si �  przy analizowaniu wyników pomiarów fizycznych. Wprowadzana 
zostanie statystyczna interpretacja pomiaru i jego dokładno� ci oraz zasady propagacji niepew-
no� ci wyniku pomiaru w oparciu o proste modele statystyczne (rozkład Gaussa, rozkład Poisso-
na). Omówiona b� dzie metoda najmniejszych kwadratów i jej zastosowanie do znalezienia pa-
rametrów formuł matematycznych dopasowywanych do punktów eksperymentalnych. Wykład 
b� dzie ilustrowany rozwi � zywaniem prostych problemów do� wiadczalnych i rachunkowych. 
Przedstawione b� d�  metody prezentacji wyników pomiarów.  
Proponowane podr � czniki: 
G. L. Squires, Praktyczna fizyka. 
J. R. Taylor, Wst � p do analizy bł � du pomiarowego. 
H. Abramowicz, Jak analizowa�  wyniki pomiarów. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:    
Forma zaliczenia:  
Zadania domowe, kolokwium. 

 
***  

 
Przedmiot: 104 BC Rachunek bł � du pomiarowego  
Wykładowca: dr hab. Andrzej  Majhofer  
Semestr:   zimowy  Liczba godz. wykł./tydz.: 2 przez pół seme-

stru 
Liczba godz. � w./tydz.:  1 przez cały semestr   

Kod:   13.201104BC Liczba punktów kredytowych:   3 
Cel wykładu: 
Przygotowanie do samodzielnego opracowywania wyników pomiarów w zakresie wymaganym 
podczas zaj ���  I i II Pracowni fizycznej. 
Program: 
Wykład stanowi wprowadzenie do szerokiego zakresu zagadnie
  zwi � zanych z planowaniem 
eksperymentu oraz analiz�  i interpretacj �  jego wyników. Zgodnie z tytułem, najwi � cej miejsca 
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zajm�  podstawowe metody okre� lania dokładno� ci wyniku (czyli „bł � du pomiaru” ) ze szcze-
gólnym uwzgl � dnieniem bł � dów przypadkowych. W zwi � zku z tym, wykład rozpoczyna si �  
przypomnieniem podstawowych poj ���  rachunku prawdopodobie
 stwa oraz własno� ci rozkła-
dów prawdopodobie
 stwa najcz� � ciej wyst � puj � cych przy analizowaniu zagadnie
  fizycznych. 
Nast � pnym zagadnieniem jest wyznaczanie parametrów rozkładu (warto� �  � rednia, dyspersja...) 
na podstawie losowo pobranej próby (serii pomiarów). Przyj � cie, 	 e bł � dy przypadkowe podle-
gaj �  rozkładowi Gaussa pozwoli wyprowadzi �  wzory opisuj � ce bł � d wielko� ci wyznaczanej po-� rednio („propagacja małych bł � dów”) oraz uzasadni �  „metod�  najmniejszych kwadratów” . 
Omówiony zostanie te	  sposób okre� lania i uwzgl � dniania dokładno� ci przyrz� dów pomiaro-
wych oraz metody oceny i (cz� � ciowej) eliminacji wpływu bł � dów systematycznych oraz sposób 
zapisu wyniku ko
 cowego analizy zgodnie z normami ISO. Wa	 nym elementem zaliczenia jest 
samodzielne wykonanie i analiza eksperymentu, a nast � pnie przedstawienie jego wyników w 
formie spełniaj � cej wymogi stawiane publikacjom naukowym. 
Podstawowa cz� � �  wykładu, zawieraj � ca materiał wymagany do zaliczenia, zostanie zako
 czo-
na przed połow �  grudnia. W dalszej cz� � ci omówione zostan�  fizyczne ograniczenia mo	 l iwej 
do osi � gni � cia dokładno� ci pomiaru oraz niektóre bardziej zaawansowane (ni 	  omówione wy-	 ej) techniki analizy danych.  
Proponowane podr � czniki: 
G. L. Squires, Praktyczna fizyka. 
H. Abramowicz, Jak analizowa�  wyniki pomiarów. 
H. Hänsel, Podstawy rachunku bł � dów. 
J. R. Taylor, Wst � p do analizy bł � du pomiarowego. 
Literatura uzupełniaj � ca: 
S. Brandt, Analiza danych. 
M. Fisz, Rachunek prawdopodobie� stwa i statystyka matematyczna. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:  
Ew. praktyczne podstawy rachunku ró	 niczkowego 
Forma zaliczenia:  
Zaliczenie � wicze
  (zadania domowe, samodzielnie opracowane do� wiadczenie). Kolokwium 
zaliczeniowe. 

 
***  

 
Przedmiot: 105A Matematyka A I I  
Wykładowca: prof. dr hab. Wojciech Kopczy � ski 
Semestr: letni 
   

Liczba godz. wykł./tydz.: 6 
Liczba godz. � w./tydz.:  6 

Kod:   11.101105A Liczba punktów kredytowych:   15 
Program: 
Wykład obejmuje elementy algebry liniowej i geometrii analitycznej. 
Uwaga: 
Wykład ten przeznaczony jest w zasadzie dla studentów kieruj � cych si �  na 3-letnie studia li-
cencjackie. 
Proponowane podr � czniki: 
W. Leksi 
 ski, I. Nabiałek, W. � akowski, Matematyka. 
M. Grabowski, Analiza matematyczna. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:   
Matematyka A I  
Forma zaliczenia:  
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Ze wzgl � du na bardzo słu	 ebny charakter wykładu wzgl � dem wykładów z fizyki wielk �  rol �  
przy zaliczaniu przedmiotu odgrywa�  b� d�  wyniki uzyskiwane przez studentów na � wiczeniach, 
punkty z zada
  domowych i kolokwiów, a podstawow �  form�  egzaminu b� dzie egzamin pisem-
ny.  

 
* **  

 
Przedmiot: 105B Analiza matematyczna B I I   
Wykładowca:  dr hab. Piotr Podle�  
Semestr: letni 
 

Liczba godz. wykł./tydz.: 4 
Liczba godz. � w./tydz.:  4 

Kod:   11.101105B Liczba punktów kredytowych:  10 
Program: 
Funkcje wielu zmiennych. Jest to ci � g dalszy wykładu 101B. 
Proponowane podr � czniki: 
F. Leja,  Rachunek ró� niczkowy i całkowy. 
Literatura uzupełniaj � ca: 
K. Kuratowski,  Rachunek ró� niczkowy i całkowy. 
W. Rudin,  Podstawy analizy matematycznej. 
K. Maurin,  Analiza cz.1 - Elementy. 
W.I. Arnold,  Równania ró� niczkowe zwyczajne. 
A. Sołtysiak,  Analiza matematyczna, Cz. I i II. 
R. Ingarden, L. Górniewicz,  Analiza matematyczna dla fizyków. 
K. Kuratowski,  Wst � p do teorii mnogo� ci i topologii. 
W. Kleiner,  Analiza matematyczna, (2 tomy). 
Th. Bröcker,  Analysis  I, II (2 Auflage). 
R. Strichartz,  The Way of Analysis. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie � wicze
  (podstaw �  s�  kolokwia i ocena pracy studenta) oraz pozytywna ocena z 
dwucz� � ciowego egzaminu - pisemnego i ustnego.  

 
* **  

 
Przedmiot: 105C Analiza matematyczna C I I   
Wykładowca: dr hab. Wiesław Pusz 
Semestr: letni Liczba godz. wykł./tydz.: 4 

Liczba godz. � w./tydz.:   4 
Kod: 11.101105C Liczba punktów kredytowych:   10 
Program: 
Rachunek ró	 niczkowy wielu zmiennych, równania ró	 niczkowe zwyczajne, całka Riemanna 
i Lebesgue'a funkcji wielu zmiennych. Jest to ci � g dalszy wykładu 101C. 
Proponowane podr � czniki: 
Skrypt P. Urba
 skiego. 
Literatura uzupełniaj � ca: 
L. Schwartz,  Kurs analizy matematycznej. 
W. Rudin,  Podstawy analizy matematycznej. 
K. Maurin,  Analiza cz.1- Elementy. 
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W.I. Arnold,  Równania ró	 niczkowe zwyczajne. 
K. Kuratowski,  Wst � p do teorii mnogo� ci i topologii. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:  
Matematyka w zakresie szkoły � redniej 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie � wicze
 . Egzamin pisemny i ustny. 

 
* **  

 
Przedmiot: 106A Fizyka A I I  - Elektryczno���  i magnetyzm 
Wykładowca: prof. dr hab. Krzysztof Doroba 
Semestr:   letni Liczba godz. wykł./tydz.:   4 

Liczba godz. � w./tydz.:   4 
Kod:   13.201106A Liczba punktów kredytowych:   10 
Program: 
wprowadzenie matematyczne, prawo Coulomba, wektor nat � 	 enia pola elektrostatycznego, 
przykłady pól, twierdzenie Gaussa, praca w polu sił, potencjał pola, pojemno� �  przewodnika, 
ł � czenie kondensatorów, pole elektrostatyczne w obecno� ci przewodników, metoda obrazów, 
dielektryki, dipol w polu jednorodnym, dielektryk w kondensatorze płaskim, wektor polaryzacji 
i wektor indukcji elektrostatycznej, pole we wn� kach, pr � dy elektryczne, równanie ci � gło� ci, 
pierwsze i drugie prawo Kirchhoffa, prawo Ohma (makroskopowo i mikroskopowo), ciepło Jo-
lue’a, ł � czenie oporów, siła elektromotoryczna, ładowanie kondensatora przez opór, zale	 no� �  
oporu wła� ciwego metali od temperatury, nadprzewodnictwo, zarys pasmowej teorii ciała stałe-
go, kontaktowa ró	 nica potencjałów, zjawiska termoelektryczne, elektrolity, prawa elektrolizy 
pr � dy w gazach, pola pr � dów stałych, wektor indukcji magnetycznej, zjawisko Halla, siła Am-
pera, prawo Biota-Savarta, prawo Gaussa (III równanie Maxwella), prawo Ampera, potencjał 
wektorowy, wzgl � dno� �  pola magnetycznego i elektrycznego, indukcja elektromagnetyczna, re-
guła Lentza, samoindukcja i indukcja wzajemna, obwody RLC, energia pola magnetycznego, 
równania Maxwella, pola magnetyczne w materii, wektor namagnesowania, wektor nat � 	 enia 
pola magnetycznego, diamagnetyki, paramagnetyki i ferromagnetyki, histereza. 
Uwaga: materiały do wykładu dost � pne s�  na wydziałowej stronie www. 
Proponowane podr � czniki: 
A. K. Wróblewski, J. A. Zakrzewski, Wst � p do fizyki, tom 2 cz� � �  2. 
E. M. Purcell, Elektryczno� �  i magnetyzm.  
R. P. Feynman, Feynmana wykłady z fizyki, tom 2 cz� � �  1.  
D. J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Fizyka I, Matematyka I. 
Forma zaliczenia: 
Dwa kolokwia w ci � gu semestru, egzamin pisemny i - w w � tpliwych przypadkach - ustny 

 
* **  

 
Przedmiot: 106B i 106C Fizyka B,C I I  - Elektromagnetyzm 
Wykładowca:  dr hab. Andrzej  Golnik 
Semestr: letni 
   

Liczb godzin wykł./tydz.:   3 
Liczb godzin � w./tydz.:  4  

Kod: 13.201106BC   Liczba punktów kredytowych:  10 
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Program: 
1. Pole elektryczne - wektor nat � 	 enia, dwoista natura ładunku elektrycznego (sensor i � ró-

dło pola elektrycznego) 
2. Elementy teorii pola (strumie
  i dywergencja, kr � 	 enie i rotacja, gradient) 
3. Elektrostatyka - prawa Gaussa i Coulomba, ekranowanie, potencjalno� � , kondensator, 

warstwa zubo	 ona, metoda obrazów, energia w polu elektrycznym 
4. Pr � dy stałe - definicje i jednostki, I prawo Kirchhoffa, równanie ci � gło� ci, prawo Ohma, 

obraz  mikroskopowy przepływu pr � du, praca pr � du, � ródła pr � du stałego, obwody elek-
tryczne 

5. Magnetostatyka - pr � d jako sensor i � ródło pola magnetycznego, indukcja pola magne-
tycznego, siła Lorentza, prawa Ampere’a i Biota - Savarta, potencjał wektorowy, absolut-
na definicja ampera, pr � d przesuni � cia. 

6. Indukcja elektromagnetyczna, prawa Maxwella - wprowadzenie do� wiadczalne, komplet 
praw Maxwella, sformułowanie praw Maxwella przy pomocy czteropotencjału, pole elek-
tromagnetyczne zmienne w czasie 

7. Pr � dy zmienne - wielko� ci skuteczne, przesuni � cie fazowe, obwody całkuj � ce i ró	 nicz-
kuj � ce, efekty indukcyjne, indukcja własna i wzajemna, obwody z indukcyjno� ci � , ener-
gia zwojnicy z pr � dem 

8. Drgania obwodów elektrycznych - drgania w obwodzie LC, rezonans. 
9. Dygresja: elementy opisu statystycznego zjawisk fizycznych. 
10. Pole elektryczne w materii - polaryzacja dielektryczna, mechanizmy mikroskopowe, zna-

czenie geometrii układu, pole działaj � ce na obiekty mikroskopowe wewn� trz dielektryka. 
11. Pole magnetyczne w materii - mechanizmy mikroskopowe magnetyzmu, diamagnetyzm 

(w tym nadprzewodniki), paramagnetyzm, ferromagnetyzm, inne rodzaje magnetyzmu 
materii, model pola � redniego, p� tla histerezy w ferromagnetyku i nadprzewodniku II ro-
dzaju 

12. Zastosowania magnetyzmu - zwojnica z rdzeniem ferromagnetycznym, transformator, 
pr � dnica i silnik pr � du stałego. 

13. Elektroliza - prawa elektrolizy Faradaya, energia, ogniwa galwaniczne, elektroliza szkła. 
14. Pr � d elektryczny w gazach - przy ci � nieniu atmosferycznym i obni 	 onym, neonówka. 

 
Uwaga: 

Wykład oparty jest zasadniczo o skrypt prof. J.A. Gaja, cho�  zrezygnowano z podziału na 
kinematyk �  i dynamik �  poszczególnych działów. Zachowano osobny, rozszerzony opis re-
akcji materii na pole elektryczne i magnetyczne. Materiał obejmuje ponadto: potencjał 
wektorowy, sformułowanie równa
  Maxwella przy pomocy czteropotencjału oraz informa-
cje o specyfice diamagnetyzmu nadprzewodników. 

Proponowane podr � czniki: 
R. P. Feynman i in., Feynmana wykłady z fizyki, tom 2. 
J. Gaj, Elektryczno� �  i magnetyzm. 
A. K. Wróblewski, J.A. Zakrzewski, Wst � p do Fizyki, tom 2 cz. 1 i 2. 
A. Piekara, Elektryczno� � , materia i promieniowanie. 
 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Fizyka 1 - Mechanika 
Forma zaliczenia:   
Zaliczenie � wicze�  (obecno��� , aktywno��� ). Warunkiem dopuszczenia do egzaminu ustnego 
jest uzyskanie sumy punktów z 2 kolokwiów i egzaminu nie mniejszej  ni 	  połowa maksy-
malnej. Ostateczna ocena wystawiana jest podczas egzaminu ustnego na podstawie odpowie-
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dzi, sumy punktów oraz opinii z � wicze
 . 
 

* **  
 

Przedmiot: 107A Programowanie A I    (dla studentów Fizyki) 
Wykładowca: dr Rafał Wysocki 
Semestr: letni 
  

Liczba godz. wykł./tydz.:   2 
Liczba godz. � w./tydz.:   2 

Kod: 11.001107A Liczba punktów kredytowych:   4 
Celem zaj � �  jest zaznajomienie uczestników z podstawami programowania w j � zyku JAVA i 
uruchamianiem programów w j � zyku JAVA w � rodowisku systemu operacyjnego Linux. 
Do uczestnictwa w tych zaj � ciach nie powinna by�  potrzebna znajomo� �  zagadnie
  zwi � zanych 
z programowaniem komputerów. 
Program: 
1. Wst � p do programowania (na czym polega programowanie komputerów). 
2. Struktura programu w j � zyku JAVA i uruchamianie programów. 
3. Podstawowe elementy j � zyka JAVA (proste typy danych, zmienne, instrukcje, operacje, 

wyra	 enia, przepływ kontroli). 
4. Ogólne zasady programowania obiektowego. 
5. Programowanie obiektowe w j � zyku JAVA (klasy, interfejsy, dziedziczenie). 
6. Podstawowe klasy j � zyka JAVA (obsługa bł � dów przy u	 yciu wyj � tków, obsługa plików, 

struktury danych). 
Proponowane podr � czniki: 
B. Eckel, Thinking in Java. Edycja polska  (Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2001). 
M. Campione, K. Walrath, A. Huml, The Java Tutorial, Third Edition (Addison-Wesley, 2000). 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie na ocen� . 

 
* **  

 
Przedmiot: 107BC Programowanie B,C I    (dla studentów Fizyki) 
Wykładowca: mgr Paweł K limczewski 
Semestr: letni 
  

Liczba godz. wykł./tydz.:   2 
Liczba godz. � w./tydz.:   2 

Kod: 11.001107BC Liczba punktów kredytowych:   4 
Program: 
Celem wykładu jest nauczenie studentów obsługi komputera w systemie Linux w podstawo-
wym zakresie (praca z plikami, umiej � tno� �  archiwizacji i kompresji programami tar i gzip, 
praca z edytorem tekstowym, z programem pocztowym, z przegl � darkami stron WWW ( 
netscape), plików PostScriptowych (gv), plików PDF ( acroread) i korzystania z dokumenta-
cji poleceniem man, przygotowania i uruchamiania (w tym � ledzenia wykonania)  prostych 
programów iteracyjnych w j � zyku Java z wykorzystaniem � rodowiska JBuilder. 
 
Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny jest wykazanie si �  przez studenta umiej � tno� ciami 
pracy pod kontrol �  systemu Linux na komputerach z pracowni studenckiej w podstawowym za-
kresie: tworzenie, modyfikowanie i usuwanie plików i katalogów, w tym umiej � tno� �  ich ar-
chiwizacji i kompresji programami tar i gzip, korzystania z edytora tekstowego, obsługi poczty 
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elektronicznej, kompilacji i uruchamiania (w tym � ledzenia wykonania) programów napisanych 
w j � zyku Java w � rodowisku JBuilder, korzystania z dokumentacji  man, korzystania ze stron 
WWW programem  netscape, plików PostScriptowych programem gv i PDF programem  
acroread. 
Proponowane podr � czniki: 
Literatura uzupełniaj � ca: 
P. J. Durka, Internet, Komputer, Cyfrowa Rewolucja, PWN, Warszawa 2000. 
D. E. Knuth, Sztuka programowania, Tomy 1--3. WNT, Warszawa 2001. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Forma zaliczenia: 
Zaliczenie na ocen� . 
Na ocen�  ko
 cow �  składaj �  si �  nast � puj � ce elementy: dwa kolokwia, test ko
 cowy i obecno� �  
na zaj � ciach. Kolokwia odbywaj �  si �  podczas � wicze
 , test ko
 cowy - podczas ostatniego wy-
kładu. 

 
* **  

 
Przedmiot: 108 Podstawy techniki pomiarów, Pracownia wst � pna 
Wykładowca: prof. dr hab. Wojciech Dominik 
Semestr: letni Liczba godz. Wykł./tydz.: 2 co dwa tygodnie 

Liczba godz. � w./tydz.: 3 co dwa tygodnie 
Kod: 13.201108 Liczba punktów kredytowych:   3 
Program: 
Wykład Podstawy techniki pomiarów odbywa si �  w semestrze letnim, co drugi tydzie
 , wy-
miennie z zaj � ciami praktycznymi w Pracowni wst � pnej. Programy Pracowni wst � pnej oraz w/w 
wykładu s�  stowarzyszone: wykład stanowi przygotowanie do zaj � �  praktycznych. Na wykładzie 
przedstawiana jest technika wykonywania podstawowych pomiarów parametrów sygnałów 
elektrycznych za pomoc�  mierników takich, jak: woltomierz, amperomierz i oscyloskop. Wy-
chodz� c z podstawowych praw elektryczno� ci omawiane s�  problemy zwi � zane z prawidłowym 
ł � czeniem aparatury, wzajemnym oddziaływaniem układu pomiarowego na badany obiekt. W 
Pracowni wst � pnej wiedza ta jest stosowana do � wicze
  z układami rezystorowymi, układami 
RC, diodami i tranzystorami. Na wykładzie omawiane s�  tak	 e fizyczne podstawy działania 
tych urz� dze
 . Poruszane s�  tak 	 e problemy interpretacji wyników do� wiadczalnych, porówna-
nia ich z modelami teoretycznymi oraz problemy rachunku bł � dów. 
Proponowane podr � czniki: 
H. Abramowicz,  Jak analizowa�  wyniki pomiarów? 
G. L. Squires,  Praktyczna fizyka. 
P. Horovitz,  Sztuka elektroniki. 
T. Stacewicz, A. Kotlicki,  Elektronika w laboratorium naukowym. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem:    
Podstawy rachunku bł � du pomiarowego. 
Forma zaliczenia: 

 
* **  

 
Przedmiot: A101 Wst � p do Astronomii I    (dla studentów Astronomii) 
Wykładowca: dr Tomasz Kwast 
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Semestr:   zimowy  Liczba godz. wykł./tydz.:  3  
Liczba godz. � w./tydz.:   1 

Kod:   13.701A101 Liczba punktów kredytowych:   2 
Program: 
ASTRONOMIA SFERYCZNA I PRAKTYCZNA.  
1. Układy współrzednych. 
2. Trygonometria sferyczna. 
3. Astronomiczny pomiar czasu, zwi � zek ze współrz� dnymi. 
4. Doba, miesi � c, rok. 
5. Za� mienia, saros, kalendarz. 
6. Czas gwiazdowy i jego znaczenie. 
7. Precesja, nutacja i ich wpływ na współrz� dne gwiazd. 
8. Paralaksa heliocentryczna i geocentryczna.  
9. Aberracja, refrakcja, ruch własny gwiazd. 
10. Metody obserwacji pozycyjnych, redukcja obserwacji, nawigacja. 
11. Fotometria. Wska� niki i nadwy	 ki barwy. 
12. Widma, diagram H-R, polaryzacja � wiatła gwiazd, zmienno� � . 
PRZYRZADY.  
1. Teleskopy optyczne i ich parametry. 
2. Krzywe sto	 kowe i ich własno� ci. Wady teleskopów. 
3. Teleskopy specjalne, akcesoria, kamera CCD. 
4. Detektory radiowe, rentgenowskie, gamma, neutrinowe, fal grawitacyjnych. 
5. Metody specjalne, sondy kosmiczne. 
PLANETOLOGIA.  
1. Ziemia - budowa i atmosfera. 
2. Przegl � d planet Układu Słonecznego. 
3. Komety i meteory.  
4. Ogólna budowa Układu Słonecznego i jego ewolucja. 
 
Proponowane podr � czniki: 
E. Rybka: Astronomia ogólna. 
J. Kreiner: Astronomia z astrofizyka. 
J. Mietelski: Astronomia w geografii. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Pocz� tki analizy matematycznej. 
Forma zaliczenia:  �

wiczenia: na podstawie odpowiedzi i zada
  domowych. 
Cało� � : test pisemny i egzamin ustny. 

 
***  

 
Przedmiot: A102 Wst � p do Astronomii I I    (dla studentów Astronomii) 
Wykładowca: dr Tomasz Kwast  
Semestr: letni Liczba godz. wykł./tydz.: 3 

Liczba godz. � w./tydz.: 1 
Kod: 13.701A102 Liczba punktów kredytowych:   2 
Program: 
MECHANIKA  
1. Przypomnienie matematyki. Równania i całki ruchu. Grawitacja. 
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2. Zagadnienie dwóch ciał. Prawa Keplera. Równanie Keplera. 
3. Wyznaczanie elementów orbit i obliczanie efemeryd. Astronautyka. 
4. Perturbacje. 
5. Pływy, granica Roche'a. Zagadnienie ograniczone 3 ciał. Punkty    libracji. Wzmianka o 

figurach równowagi. 
ASTROFIZYKA  
1. Przypomnienie praw promieniowania (Plancka, S-B, R-J, Wiena). Droga optyczna. Szaco-

wanie parametrów zewn� trznych Sło
 ca. 
2. Szacowanie parametrów wewn� trznych Sło
 ca. Domniemane i rzeczywiste � ródła energii. 

Transport energii. Równania budowy gwiazd i ich rozwi � zalno� � , ciag glowny, diagram H-
R. 

3. Sło
 ce, aktywno� �  i zwi � zki z Ziemi � . Wyznaczanie parametrów gwiazd: 
   jasno� �  (m, M, r, a), poczerwienienie, ekstynkcja, 
   temperatura efektywna (sp, B-V), 
   � rednica (za� mieniowe, zakrycia przez Ksi � 	 yc, interferometria), 
   masy (gwiazdy podwójne (wiz. i spektr.), za� mieniowe, z H-R). Funkcja mas.  

4. Ewolucja gwiazd. Skala j � drowa i in. Diagram H-R. Parametry gwiazd ci � gu głównego (L, 
R, T, M, czas 	 ycia). Rola równania stanu.  

5. Czerwone olbrzymy i białe karły. Mgławice planetarne. 
6. Gwiazdy zmienne (za� mieniowe i fizycznie), niestacjonarne, cefeidy, nowe, SN. Dyski 

akrecyjne. Gwiazdy neutronowe, pulsary, czarne dziury.  
GALAKTYKA 
1. Droga Mleczna i współrz� dne galaktyczne. Przypomnienie paralaks  spektrosk. Zliczenia. 

Populacje. 
2. Budowa Galaktyki. Bulge, dysk, halo, gromady gwiazd, materia mi � dzygwiezdna. Ciemna 

materia. 
3. Ruchy gwiazd, składowe, apeks Sło
 ca. Rotacja Galaktyki, wzór Oorta. 
4. Dynamika ukladow gwiazdowych. Ramiona spiralne jako fale g� sto� ciowe. Czas relaksa-

cji. 
ASTRONOMIA POZAGALAKTYCZNA  
1. Inne galaktyki, historia odkry� . Klasyfikacja. 
2. Wyznaczanie odległo� ci. Rozmieszczenie. Ewolucja. Prawo Hubble'a i jego konsekwencje. 
3. Galaktyki aktywne, kwazary, błyski gamma, pr � dko� ci "nad� wietlne". 
KOSMOLOGIA.  
1. Słaba i silna zasada kosmologiczna. Wszech� wiat stacjonarny.  Cztery argumenty za ewo-

lucja Wszech� wiata. Newtonowski Wszech� wiat ewoluuj � cy. 
2. Teoria Wielkiego Wybuchu. Inflacja. Ery. 

�
rednia g� sto� � , ciemna materia. 

Promieniowanie reliktowe. COBE. Mo	 l iwe ewolucje Wszech� wiata. 
3. Stała kosmologiczna. Zwi � zek mikro- i makrokosmosu. Dziwne koincydencje. Zasada an-

tropiczna. Obieg materii. 
Proponowane podr � czniki: 
E. Rybka, Astronomia ogolna. 
J. Kreiner, Astronomia z astrofizyka. 
J. Mietelski, Astronomia w geografii. 
Zaj � cia wymagane do zaliczenia przed wykładem: 
Pocz� tki analizy matematycznej. 
Forma zaliczenia: �

wiczenia: na podstawie odpowiedzi i zada
  domowych. 
Cało� � : test pisemny i egzamin ustny. 
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