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Fizyka Doswiadczalna i Geofizyka

Przedmiot: 317 Sieci neuropodobne

Wyktadowca: dr Jarostaw Zygierewicz

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13.203317 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:
1. Wstep
2. Sieci liniowe ADALINE: powierzchnia btedu, uczenie gradientowe filtrowanie, progno-

oNo AW

zowanie szeregbw czasowych

Perceptron prosty

Nieliniowe sieci wielowarstwowe: metoda wstecznej propagacji btedu
Klasyfikacja przy pomocy sieci warstwowej i ocena jakosci sieci neuropodobnych
Sieci hybrydowe o symetrii kotowej (RBF)

Klasyfikacja z uzyciem sieci kohonenai seci RBF

Sieci Hopfielda - pami¢é asocjacyjnai problemy optymalizacyjne.

Proponowane podreczniki:

R. Tadeusiewicz, Seci neuronowe.

Timothy Masters, Seci neuronowe w praktyce Programowanie w jezyku C++.

J.Hertz, A. Krogh, R. Pamer, Wstep do teorii obliczesi neuronowych.

S. Osowski, Sieci neuronowe w ujeciu al gorytmicznym.

Z. Swiatnicki R. Wantoch-Rekowski, Seci neuronowe w zastosowaniach wojskowych.

J. Korbicz, A. Obuchowicz, D. Ucinski, Sztuczne sieci neuronowe - podstawy i zastosowania.
D. Rutkowska, M. Pilinski, L. Rytkowski, Seci neuronowe, algorytnmy genetycznei systemy
rozmyte.

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

J.J. Mulawka, Systemy ekspertowe.

Oraz materiaty do wyktadu (pliki PDF) dostepne ze strony:
http://brain.fuw.edu.pl/~jarek/sieci.html.

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

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny

Przedmiot: 492 M etody eksperymentalne w fizyce wysokich ener gii

Wyktadowca: dr hab. Teresa Tymieniecka

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

Kod: 13504492 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

Celem wyktadu jest przekazanie poczatkujacemu fizykowi podstawowej wiedzy niezbedng do
uczestniczeniaw seminariach naukowych, przy projektowaniu eksperymentu oraz w andizie da-
nych zebranych w duzych uktadach eksperymentalnych stosowanych w fizyce wysokich energii.
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W ramach wyktadu bedsq omawiane zasady budowy ztozonych uktadéw detekcyjnych, rézne
metody wyboru i filtrowania danych, ngczgscigj uzywane algorytmy do rekonstrukcji zdarzen
ioraz metody szukania ngjlepszych parametréw opisujacych dane. Po krétkim wstepie o technice
symulagji zostang omowione modele typu Monte-Carlo stosowane do opisu geometrii uktadu
pomiarowego, procesow przejscie czastki przez materie, oddziatywan elementarnych, konstruk-
¢ji sygnatdw z aparatury i ich rekonstrukcji w zdarzenie fizyczne, zasady identyfikacji czastek i
struktur jetowych (stosowne a gorytmy) oraz technik szacowania niepewnosci i tta

Wyktad jest prowadzony w cyklu dwuletnim.

Dla zainteresowanych moga by¢ powt6rzone: techniki odczytu i przetwarzania sygnatu wraz z
omowieniem stosowanych elementéw el ektronicznych, rézne rodzaje uktadéw wyzwalania da-
nych oraz elementy metod stosowanych do dopasowania parametrow i testowania hipotez (mo-
menty rozktadu, najmnig sze kwadraty, maksymalizacja prawdopodobienstwa i minimalizacja z
wigzami).

Wyktad przeznaczony jest dla studentéw 1V i V roku oraz dla doktorantow specjaizujacych si¢
w fizyce wysokich energii.

Proponowane podreczniki:

B. K. Bock, H. Grote, D. Notz, M. Regler, Data analysis techniques for high-energy physics ex-
periments.

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

Zajecia sugerowane do wystuchania/zaliczenia przed wyktadem:

Elementy fizyki czastek elementarnych, Detektory promieniowania jonizujgcego.
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do fizyki jadraaomowego i czastek € ementarnych.

Forma zaliczenia:
Test / egzamin.

*k*k

Przedmiot: 493 Detektory promieniowania j onizujacego

Wyktadowca: dr hab. Teresa Tymieniecka

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13504493 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad jest skierowany do nie-specjalistow, ktérzy cheg zastosowad techniki detekcji promie-
niowania jonizujacego w swoich dziedzinach i potrzebujg podstawowej skondensowanej wiedzy.
Tym samym, wyktad ten bedzie dobrym wprowadzeniem dla studentow przed specjaizacja i w
pierwszym roku tych specjalizacji, w ktérych metody jadrowe i detektory promieniowania sa na
rzedziem pracy. Do tych spegjalizagji naleza: fizyka jadrowa wysokich i niskich energii, fizyka
czgstek elementarnych i promieni kasmicznych, jak rowniez wiele dziatow w fizyce stosowane)
(w zastosowaniach medycznych, dozymetrii, ochronie radiologicznej, chemii nuklearng,
w badaniach geol ogi cznych).

Program:

1. Podsumowanie podstawowych zjawisk zachodzacych przy przejsciu czastek przez materie,
ktore moga by¢ wykorzystane przy detekcji promieniowania jonizujacego; zasady opraco-
wywania danych z detektora (efektywnos¢ detekgji, zdolnosci rozdzielcze, kaibragja, pro-
mieniowanie tta, szumy aparatury, zniszczeniaradiacyjne).

2. Omowienie podstawowych technik detekcji promieniowania jonizujgcego: scyntylatory, ko-
mory jonizujace, detektory potprzewodnikowe i promieniowania Czerenkowa, detektory
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sladowe ciata statego (emul§ e jadrowe, miki, plastiki, szkta), dozymetry (m. in. termolumi-
nescencyjne) oraz komory pecherzykowe, detektory przegrzanych kropel, detektory z gra-
nulek nadprzewodzacych oraz technik detekgji jak folie aktywowane.
3. Projektowanie eksperymentéw, wspotpraca rdznego typu detektoréw i zwigzane z tym pro-
blemy.
Wyktad jest ilustrowany przyktadami uktadéw detekcyjnych aktualnie stosowanych, w szcze-
golnosci w medycynie i w biologii oraz zastosowaniami akceleratoréw w badaniach fizyki ciala
statego.

Proponowane podreczniki:

Konspekty wyktadow dostgpne w bibliotece IFD.

W.R. Leo, Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments.
C.F.G. Delaney, E.C. Finch, Radiation Detectors.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizykalll i IV.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do fizyki jadraaomowego i czastek € ementarnych.

Forma zaliczenia:
Na podstawie testu albo pracy opisujacg projekt eksperymentu zrobiony przez studenta (projekt
musi wykorzysta¢ detektory omawiane nawyktadzie).

*k*k

Przedmiot: 494 Statystyka dla fizykow

Wyktadowca: dr Roman Nowak

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

Kod: 11.204494 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Wyktad obgmuje materiat teorii prawdopodobienstwa i klasyczng statystyki matematycznej na
poziomie srednim. Wymaga od stuchacza zngomosci podstaw rachunku rézniczkowego
i catkowego oraz wiedzy z zakresu opracowywania danych doswiadczalnych na poziomie ele-
mentarnym, to jest takim, jaki jest wymagany na | Pracowni Fizycznej. Zakres wyktadu obej-
muje fundamentalne pojecia rachunku prawdopodobienstwa: zmienng losows i jg rozktad,
prawdopodobienstwo warunkowe i zdarzenia niezalezne, twierdzenie Bayesa, funkcje zmien-
nych losowych, momenty rozktadéw. Rozwazane sq podstawowe rozktady prawdopodobienstwa
(jednorodny, dwumianowy, wyktadniczy, Poissona, normalny, chi-kwadrat, Studenta) i ich wia-
snosci oraz zastosowania. W czgsci dotyczace) statystyki matematycznej przedstawione s meto-
dy prezentacji danych, miary statystyczne i ich wtasnosci, metoda Monte Carlo, metody oceny
parametréw (momentow, najwigksze) wiarygodnosci, minimalnych kwadratow i estymacji prze-
dziatowej) oraz procedury testowania hipotez.

Wyktad adresowany jest do studentow IV i V roku specjanosci fizyki jadrowsej i fizyki czastek
elementarnych kierunku doswiadczal nego, dlatego tez ilustrowany jest przyktadami z tych dzie-
dzin.

Proponowane podreczniki:
Do wyktadu przygotowany jest skrypt osiagany w bibliotece IFD i naWWW
(http://www.fuw.edu. pl/~rjn/sdf.html).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem: ---

Forma zaliczenia:
Egzamin pisemny.

*k*k
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Przedmiot: 495 Wybrane zagadnienia spektroskopii jadrowe)

Wyktadowca: dr hab. Eryk Piasecki, dr Marek Pfiitzner

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

Kod: 13507495 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Semestr zimowy:

dr hab. E. Piasecki - ,, Rozszczepienie jader atomowych”
ABC rozszczepienia

Rozktady masowe, tadunkowe i energetyczne.

Moment pedu fragmentdw rozszczepienia.

Emiga neutron6w.

Emiga promieniowania gamma.

Teorie rozktadu masowego fragmentéw.

Rozszczepienie jader goracych.

. Dyssypagja

Semestr letni:

dr M. Pfiitzner - ,Eksperymentalne badania egzotycznych jader atomowych przy pomocy sepa-
ratoréw fragmentow reakcji”

- (plan wyktadu zostanie ogtoszony w péznigjszym terminie).

oNouk~wNE

Uwaga: Wyktad przeznaczony jest dla sudentéw IV i V roku oraz doktorantéw specjaizujacych
si¢ w fizyce jadra atomowego.

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach.

*k*k

Przedmiot: 496 Niegaussowskie procesy stochastyczne - od nauk matematyczno-
pr zyr odniczych po spoteczno-ekonomiczne

Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner

Semestr:  letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.204496 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad ma charakter interdyscyplinarny i jest skierowany do studentéw i doktorantow pragna-
cych zapoznat si¢ z ngjistotniejszymi, ,,goracymi” zagadnieniami fizyki statystycznej i dynamiki
chaotycznej zwiazanymi z procesami niegaussowskimi oraz ich réznorodnymi, coraz licznigj-
szymi zastosowaniami. Procesy gaussowskie petnig tutg role niezbednego punktu odniesienia.
Odpowiedz na pytanie: co taczy ze sobg odlegte nieraz obszary wiedzy podane w programie wy-
ktadu jest natychmiastowa - rozktady poszerzone tzn. posiadgjace czesci dtugozasiegowe tzw.
algebraiczne ,,ogony”. Tego typu rozktady sq odpowiedzialne za efekty istotnie rézne od tych do
jakich prowadzi rozktad Gaussa

W trakcie wyktadu przedstawiam doswiadczalng podstawe procesow niegaussowskich m.in.,
ni edebyeowska rel aksacje fotopradu w uktadzie amorficznym.

Teoretyczne wprowadzenie procesdéw niegaussowskich dokonuje poprzez btadzenia Weierstras-
sa-Mandelbrota w czasie ciagtym (‘ continuous-time random walk’) - jest to naturalna droga do
omowi enia procesow Lévy' ego oraz zdarzen rzadkich (ekstremalnych) lezacych u ich podstawy.
Wskazuj¢ narole procesdw niegausowskich w réznych dziatach fizyki i poza nia, np. w zasto-
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sowaniach moddi uzywanych w fizyce do analizy rynkéw finansowych.
Program zaje¢:
Wstep: program komputerowy ,,LEVYDUAL.EXE" symulujacy zaréwno ruchy Browna jak i
dwuwymiarowe przeloty Lévy'ego (do S$ciagniecia spod adresu  internetowego
http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/ DIDACT/LEVY/)
I Procesy gaussowskie oraz wstep do niegaussowskich
Ruchy Browna, opa escencja krytycznai biekit nieba
Rola fluktuagji - podgj$cie Einsteinai Smoluchowskiego
Proces Markowa, dyfuzja Ficka: centralne twierdzenie graniczne (CTG)
Funkcja charakterystycznai funkcja kumulanty oraz ich wiasnosci
Wyznaczenie liczby Avogadro: doswiadczenie Perrina
Wycena opgji Blacka-Scholesa: ekonofizyczna interpretacja dyfuzji Ficka
CTG azanik potegowy: ,, zderzenie dwadch swiatow”
Dyfuzja polimeréw - korelacje dtugozasiegowe: pierwsze ztamanie CTG
. Szeregi czasowe indeksow gietdowych a srednia ruchoma
10. Funkcjaautokorelacji a gestosé spektralna
11. *Volatility' oraz korelacje wyzszych rzadow
I Procesy niegaussowskiei niemar kowowskie - uogdlnione centralne twierdzeniegra-
niczne
1.  Fraktale matematyczne a frakta e fizyczne (prefraktal e)
2. Transport dyspersyjny areaksacja dtugozasiegowa:
- foto-prady
- starzeniesie szkigt
- rekombinacjaw epitakganym potprzewodniku
- eksperyment kserograficzny
- anomal na dyfuzja wodoru w metalach amorficznych
3. Btadzeniaw czasie ciagtym (‘ continuous-time random walk’) i gruparenormalizagji:
- hierarchiczne putapkowanie w deterministycznym chaosie, przeloty i spacery
Wei erstrassa-M andelbrota
- procesy Lévy’ ego: stochastyczna hierarchicznos¢, samopodobienstwo i samo-
powinowactwo, nigednorodne réwnanie skalowania, singularnosé i krytycz-
nos¢, propagatory i rozktady - zdarzenia rzadkie (ekstremal ne)
4.  Uogdlnione réwnanie mistrza (z pamigcia), utamkowe réwnanie Fokkera-Plancka, row-
nanie tel egrafistéw, dyfuzja anomalnai skalowanie:
- turbulencje (dynamika chaotyczna)
»taksdwka” chemiczna (biologia)
- przeloty abatroséw (ekologia)
- indeksy gietdowe (ekonofizyka)
Ldiagram fazowy” dyfuzji (anomalng i normang).
UWAGA: zakresrealizacji powyzszego programu jest zalezny od stopnia zaawansowania stucha-
Czy.

©CONUTAWNE

Proponowane podreczniki:

Literaturawprowadzajaca

J. Klafter, M. F. Shlesinger, G. Zumafen, Beyond Brownian Motion, Physics Today 49 (1996) 33
M. Zaslavsky, Chaotic dynamics and the origin of statistical laws, Physics Today, 52 (1999) 39
D. Sauffer and H.E. Stanley, From Newton to Mandelbrot. A primar in theoretical physicswith
fractalsfor the personal computer.

S. Chandrasekhar, M. Kac, R. Smoluchowski, Marian Smoluchowski His Life and Scientific
Work.

S. Chandrasekhar, Sochastic Problems in Physics and Astronomy, Review of Modern Physics 15
(1943) 1

N.G. van Kampen, Procesy stochastyczne w fizycei chemii.
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Literatura zasadnicza

J. Haus and K. W. Kehr, Diffusionin Regular and Disordered Lattices, Physics Reports 150
(1987) 263

J.-P. Bouchaud and A. Georges, Anomal ous Diffusion in Disordered Media: Satistical Mecha-
nisms, Models and Physical Applications, Phys. Rep. 195 (1990) 127

L.P. Kadanoff, From Order to Chaos. Essays: Critical, Chaotic and Otherwise, World Scient.
Series on Nonlinear Science SeriesA, Vol .1, ser. Ed. L.O. Chua(World Scient., Singapore 1993)
M. F. Schlesinger, G. M. Zaslavsky, U. Frisch (Eds.), Levy Flights and Related Topicsin Phys-
ics, Lecture Notes in Physics 450 (Springer-Verlag, Berlin 1995)

A. Bundeand S. Havlin (Eds.), Fractalsin Science (Springer-Verlag, Berlin 1995)

A. Bundeand S. Havlin (Eds.), Fractalsin Disordered Systems (Second Revised and Enlarged
Edition, Springer-Verlag, Berlin 1996)

R. Kutner, A. Pekalski, K. Szngjd-Weron (Eds.), Anomal ous Diffusion. From Basis to Applica-
tions, Lecture Notesin Physics, 519 (Springer-Verlag, Berlin 1999)

W. Paul and J. Baschnagel, Sochastic Processes. From Physics to Finance (Springer-Verlag,
Berlin 1999)

R. N. Mantegna and H. E. Stanley, An Introduction to Econophysics. Correlations and Conplex-
ity in Finance (Cambridge Univ. Press, Cambridge 2000; ttumaczenie PWN 2001)

D. Sornette, Critical Phenomena in Natural Sciences. Chaos, Fractals, Sdlforganization and
Disorder: Concepts and Tools (Springer-Verlag, Berlin 2000)

J.-P. Bouchaud and M. Potters, Theory of Financial Risks. From Satistical Physicsto Risk Man-
agement (Cambridge University Press, Cambridge 2001)

J. Czekaj, M. Wos, J. Zarnowski, Efektywnosé gietdowego rynku akcji w Polsce (PWN, Warsza-
wa 2001).

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Mechanika klasyczna, Termodynamika, Fizyka statystyczna (od roku 2002/2003 Termodynami-
ka fenomenol ogiczna i Mechanika statystyczna) , Procesy stochastyczne.

Forma zaliczenia:
Egzamin

Przedmiot: 497 Symulacje w materii skondensowane

Wyktadowca: prof. dr hab. Ryszard Kutner

Semestr: Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.204497 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Celem zaj¢é jest analiza wybranych zagadnien fizyki materii skondensowang za pomoca Ssymu-
lagji typu statystycznego (metody Monte Carlo) oraz typu deterministycznego (dynamika mole-
kularna). Ogdlnie biorac, zajecia buduja pomost pomiedzy fizyka a symulacjami numerycznymi.
Obszernig sze omoéwienie wyktadu wraz z przyktadowym oprogramowaniem mozna znalez¢ pod
adresami internetowymi:

http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/ Symul _W.htm

http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/

http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/ DIDACT/

http://tempac.fuw.edu.pl/erka/

Program

Wyktad obgmuje zastosowani e wybranych metod numerycznych i dgorytmoéw w fizyce materii
skondensowangy.

Wybrane tematy z fizyki materii skondensowang:
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Elementy fizyki statystycznej i termodynamiki matych uktadéw.
Transport jonowy, dyfuzjai relaksacja
Dynamiczne wtasnosci polimerow.
Uktady nieuporzadkowane: stopy, szkta spinowe.
Elementy fizyki przejs¢ fazowych w uktadach magnetycznych. Turbulencjaw hydro-
dynamice - elementy.
6.  Zagadnienia niecatkowal ne w mechanice nieliniowsj.
7.  Relage: mechanika- fizyka statystyczna/ termodynamika.
Czes¢ A: Zastosowanie metod Monte Carlo w fizyce materii skondensowansg:
Al. Statyczne metody Monte Carlo.
A2. Dynamiczna metoda Monte Carlo: réwnanie ewolugji typu master ? kinetyczny model Isin-
ga-Kawasaki.
AS3. Technika grupy renormdizacji w metodach Monte Carlo.
A4. Metoda Monte Carlo typu "path probability”.
A5. Kwantowe metody Monte Carlo.
A6. Automaty komérkowe Wolframa w fizyce osrodkdw ciagtych.
Czei¢ B: Zastosowanie metod dynamiki molekularng w fizyce materii skondensowang:
B1. Wybrane metody numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
B2. Wybrane metody numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych,
gtéwnie zachowawczych, w zastosowaniu do fizyki osrodkéw ciagtych.
B3. Rozwigzywanie numeryczne wybranych zagadnien whasnych w mechani ce kwantowsy.

grwdE

Proponowane podreczniki:

D. Potter, Metody obliczeniowe fizyki.

S.E. Koonin, Computational physics.

Monte Carlo methods in statistical physics, Topics in Current Physicst. VII, red. K. Binder.
Applications of the Monte Carlo methodsin statistical physics, Topicsin Current Physics, vol 36,
red. K. Binder.

R.W. Hockney, J.W. Eastwood, Computer simulation using particles.

A. Bjorck, G. Dahlquist, Metody numeryczne.

A. Krupowicz, Metody numeryczne zagadnie: poczgtkowych réwnar: rdzni czkowych zwyczaj-
nych.

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

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

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

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Programowanie, Analiza matematyczna, Mechanika klasyczna, Fizyka statystyczna, Termody-
namika (od roku 2002/2003 Termodynamika fenomenologiczna i M echanika statystyczna).
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Metody numeryczne.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

*k*k

Przedmiot: 530 Nidliniowe przetwar zanie obr azow

Wyktadowca: prof. dr hab. Tomasz Szoplik

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

Kod: 13.205530 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program
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pON

7.

8.
9.

Optyczne uktady liniowe: zasada superpozycji, odpowiedz impulsowa, funkcja przenoszenia
modul agji, splot, korelacja. Optyczne metody wykonywania splotu: korelator 4f i korelatory
cieniowe. Procesory optoelektroniczne i ich architektura.

Detekcja sygnatdw optycznych.

Anamorficzne przeksztatcenie Fourierai jego zastosowania.

Nieliniowe przetwarzanie obrazéw w ptaszczyznie Fouriera: filtracja widma, przetwarzanie
pottonowe, modulacja theta, pseudokol orowanie, wizualizacja obiektow fazowych.

Nieliniowe przetwarzanie obrazéw w ptaszczyznie obrazu. Klasyczne filtry cyfrowe do
wzmacni ania szczego6tow. Dekompozycja progowa. Optyczna metoda liczenialokanych hi-
stogramow.

Nieliniowe filtry porzadkujace. Definicje filtréw typu L, Ri M. Dziatanie filtréw porzadku-
jacych naszum, krawedzie oraz linie. Kryteria oceny dziatania filtréw. Twierdzenia o fil-
trach medianych.

Przetwarzanie morfol ogiczne. Podstawowe operacjei filtry. Algorytmy odszumianiai
wzmacni ania szczegot Ow.

Koncepcja mikrooptyki. Uktady mikro-opto-el ektro-mechaniczne. Displege MOEMS.

Idea swiattowodow i krysztatow fotonicznych.

10. Idea metamateriatow.

Proponowane podreczniki:

I. Pitas, A.N. Venetsanopoul os, Nonlinear Digital Filters. Principles and applications.

J. Serra, Image analysis and mathematical mor phology.

T. Szoplik (red.), Morphological image processing. Principles and optoel ectronic implementa-
tions, SPIE Milestone series, vol. 127, Bellingham (1996).

Z. Bidecki, A. Rogalski, Detekcja sygnatow optycznyc, WNT, Warszawa (2001).

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Optyka fourierowska, Optyczne przetwarzanieinformagji.

Forma zaliczenia:
Egzamin.

*k*k

Przedmiot: 531 Elementy fotoniki w optyce infor macyjnegj

Wyktadowca: prof. dr hab. Katarzyna Chatasinska-M acukow

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

Liczba godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205531 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1
2.

3.
4.
5.

Fotonika - czy to co$ nowego?

Elementy fotoniczne w technikach informacyjnych i telekomunikacji optycznej:
Zrédta swiatta - lasery, diody laserowe, macierze mikrolaseréw;

przestrzenne modulatory swiatta, ,,smart pixels’, displge;

potaczenia optyczne ( w wolngj przestrzeni, swiattowody);

detekcja sygnatéw optycznych, kamery CCD, CMOSiitd;

zintegrowane & ementy optyczne, mikrooptyka, MOEMS.

optyka fotorefrakcyjna (dostepne materiaty, mieszanie czterech fal, zastosowania)
Rozwiazania optyczne w technikach informacyjnych.

Telekomunikagja optyczna - schemat ogolny sieci, sie¢ przezroczysta, wkiad optyki.
Kryptografia optyczna, systemy zabezpieczajace i identyfikacja. Metody biometryczne.

el IR e I <

Cel wyktadu: Wyktad przeznaczony jest przede wszystkim dla studentéw specjalizagji

Optyka fourierowska i przetwar zanie informacji.
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Proponowane podreczniki:

Wyktad oparty jest na nginowszych doniesieniach opublikowanych w czasopi smach optycznych.
Nie istnigie zaden podrgcznik, ktory w znacznej mierze pokrywatby si¢ z jego trescia. Odbitki
najwaznigjszych praci notatki wyktadowcy sq dostepne dla stuchaczy. Wiadomosci podstawowe
z dziedziny optycznego przetwarzaniainformagji i optyki statystycznej mozna znalez¢ w:

K. Gniadek, Optyczne przetwar zanie informacji.

J.W. Goodman, Optyka statystyczna.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Optyka fourierowska - ¢wiczeniai egzamin, Optyczne przetwarzanie informagji - ¢wiczenia i
egzamin.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

*k*k

Przedmiot: 547 Fizyka chmur i uktadéw chmurowych.

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Haman

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

Kod: 07.705547 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

1. Wiadomosci wstgpne.
Strukturafizyki chmur: mikrofizyka, dynamika (makrofizyka), fizyka uktadéw chmuro-
wych. Elementy mikrofizyki chmur. Kondensacjai koalescencja. Widmo widkosci czastek
chmurowych i jego transformacja. Mechanizm ,, cieptego deszczu” i mechanizm tréjfazowy.
Klasyfikacja chmur. Podstawy dynamiki chmur. Wciaganiei wymiana masy, podstawy mo-
delu jednowymiarowego (termd i struga stacjonarna).

2. Fenomenologiai dynamikarozwoju chmur konwekcyjnych Cui Cb.
Cykl rozwojowy chmur jednokomérkowych Cui Ch. Struktura pradow wstgpujacych i zste-
pujacych. Procesy mieszaniai ich analiza. Mechanizmy generacji podtrzymywania pradow
zstepujacych. Rola opadu w dynamice pradow zstepujacych. "Downburst”. Rola gradientu
wiatru w rozwoju chmur konwekeyjnych. Uktady wiel okomorkowe i ich propagacja. Super-
komorki i ich propagacja. Rola opadu w mechanizmie propagacji chmur wiel okomorko-
wych.

3. Elementy fenomenologii i dynamiki chmur warstwowych, warstwowo-ktebiastych i falo-
wych (Ci, Cs, Cc, As, Ac, Ns, Sc, St)

4. Fenomenologiai dynamika uktadéw chmurowych.

Rola konwergencji poziomej jako prekursorarozwoju konwekgji i czynnika stabilizujacego
konwekgcje. Konwekcja mezoskal owa (quas hydrostatyczna). Liniei grzedy chmurowe. Od-
dziatywanie pomigdzy falami grawitacyjnymi i konwekgcja. Linie szkwatowe. M ezoskal owe
kompleksy konwekcyjne (M CC). Sprezenia pomiedzy konwekcja chmurowa, (wypornoscio-
wa) i mezoskal owa (quasihydrostatyczna). CIFK i CISK. Niestabilnos¢ symetryczna. Ukta
dy chmur frontowych.

5. Model owanie matematyczne chmur i uktadéw chmurowych.
Réwnaniaruchu w formie ogdlng . Filtracjafal akustycznych. Aproksymacja Businnesgai
anelastyczna. Uktady wspéirzednych stosowane w model owaniu chmur. Informacja o me-
todach numerycznych stosowanych w model ach chmurowych. Warunki poczatkowe i brze-
gowe oraz zZwigzane z nimi ograniczenia. Parametryzacja procesdw podskal owych (turbu-
lencji). Parametryzacja proceséw opadowych (w szczegdlnosci parametryzacja Kesdera).
Problemy parametryzacji konwekcji w model ach wie kaskal owych. Przyktady modeli
chmurowych.
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Proponowane podreczniki:

R. R. Rogers, M. K. Yau, A short course in cloud physics.
R. A. Houze, Cloud dynamics.

W. R. Catton, I. R. A. Anthes, Sorm and cloud dynamics.
F. H. Ludlam, Clouds and storms.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Meteorol ogia teoretyczna

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach.

*k*k

Przedmiot: 548 W step do fizyki magnetyzmu

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Twar dowski

Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205548 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Celem wyktadu jest przedstawienie podstaw fizyki magnetyzmu. Omowione zostana: podstawo-
we wielkosci magnetyczne, natura magnetyzmu, magnetyzm izolowanych jonéw oraz kol ektyw-
ne wtasnosci uktadéw oddziatujacych centrow magnetycznych. W odréznieniu od klasycznego
kursu elektrodynamiki nacisk potazony bedzie na mikroskopowe zjawiska i mechanizmy prowa-
dzace do magnetyzmu materii, w szczegdlnosci krysztatow.

Program:

Podstawowe widkosci magnetyczne.

Termodynamika magnetyzmu.

Ideal ne, nieoddzi atujace momenty magnetyczne (spiny).

Swobodne jony i atomy.

Pole krystaliczne i efektywne spiny.

Oddziatywanie miedzy jonami magnetycznymi.

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

Faza paramagnetyczna uktaddw oddziatujacych.

. Fazaferromagnetyczna.

10. Domeny ferromagnetyczne.

11. Szktaspinowe.

12. P6tprzewodniki magnetyczne i pdtmagnetyczne.

Wyktad adresowany jest do studentéw nie posiadajacych prawie zadng wiedzy magnetyczne).
Wymagana jest jedynie zngomos¢ elektrodynamiki na poziomie réwnan Maxwellai mechaniki
kwantowej. Wyktad ma zapozna¢ studentéw z zagadnieniami stanowigcymi podstawe zagadnien
wspotczesnego magnetyzmu. Zaktada sig, ze po wystuchaniu wyktadu student bedzie mogt poru-
sza sig po aktuang literaturze magnetyczney.

©CONUTAWNE

Proponowane podreczniki:

C. Kittel, Wstep dofizyki ciata statego.

A.H. Morrish, Fizyczne podstawy magnetyzmu.
R.M. White, Kwantowa teoria magnetyzmu.
D.C. Mattis, Theory of magnetism

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Wstep do optyki i fizyki ciata statego.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Fizyka ll- elektrycznos¢ i magnetyzm, Mechanika kwantowa I.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.
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Przedmiot: 549 P6tpr zewodniki pétmagnetyczne / Diluted M agnetic Semiconductor s (wy-
ktad w jezyku angid skim)

Wyktadowca: prof. dr hab. Jan Gaj

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

Kod: 13.205549 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. ldeai poczatki.

2. Oddziatywanie sp-d i gigantyczne efekty magnetooptyczne w litych krysztatach.

3. Oddziatywanie d-d i metody jego badania.

4. Przyblizenie polasredniego dla struktur kwantowych, profile powierzchni granicznych
(spin tracing).

Rola fluktuacji magnetycznych.

Wptyw nosnikéw pradu nawtasciwosci magnetyczne w krysztatach objetosciowych i
strukturach kwantowych.

Program:

Idea and beginnings.

Carrier-ion sp-d interaction and giant magnetooptic effectsin bulk crystals.

lon-ion d-d interaction and its experimental determination.

Mean field approximation for quantum structures, interface profiles (spin tracing).
Role of magnetic fluctuations.

. Influence of carriers on magnetic properties of bulk crystals and quantum structures.

oo

R NYAN

Proponowane podreczniki / Suggested reading:

J.K. Furdyna, J. Kossut (Eds.), Semiconductors and Semimetal s, vol. 25. Diluted Magnetic semi-
conductors, Academic Press 19388.

M. Jain (Ed.), Diluted Magnetic semiconductors, World Scientific 1991.

N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka Ciata Satego / Solid Sate Physics.

H. Ibach, H. Lith, Fizyka Ciata Satlego/ Solid Sate Physics.

Beda tez dostgpne notatki wyktadowe w jezyku angiel skim /Lecture notes.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka ciata statego, Wstep do fizyki magnetyzmu.
Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Wstep do optyki i fizyki ciata statego.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny / Exam: oral.

Przedmiot: 590 Between magnetism and superconductivity

Wyktadowca: dr hab. Andrzej Golnik

Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205590 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:

1. Magnetyzm metali, diamagnetyzm Landaua, paramagnetyzm Pauliego, antysymetryzacja
funkgji falowej, magnetyzm pasmowy, model Stonera, ciecz Fermiego,

2. Elementy modelu BCS, oddziatywanie elektron-fonon, para Coopera, model BCSdlaT=0i
T>0, przerwa energetyczna
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3. Fenomenol ogia nadprzewodnictwa, réwnania Londondw, efekt Meissnera, nadprzewodnic-
two Il rodzaju, se¢ wirdw, prady krytyczne, model Beana

4. Diagram fazowy nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych, faza antyferromagnetyczna,
szkto spinowe, ,, stripe phase”, pseudoprzerwa

5. Wspdtistnienie nadprzewodnictwai ferromagnetyzmu w RuSr,GdCu,Og

Uwaga: wyktad w jezyku angieskim.

Proponowane podreczniki:

H. Ibach, H. Lith, Fizyka Ciata Satlego/ Solid Sate Physics. An Introduction to Principles of
Material Science.

M. Cyrot, D. Pavuna, Wstep do nadprzewodni ctwa, Nadpr zewodniki wysokotemper aturowe. /
Introduction to Superconductivity and High-T¢ Materials.

C. Kittel Whtep do fizyki ciata statego / Introduction to solid state physics.

M. Tinkham, Introduction to Superconductivity.

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

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Fizyka ciata statego, Wstep do fizyki magnetyzmu.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny.

Przedmiot: 592 M etody fizyki w ekonomii - wprowadzenie

Wyktadowca: prof.dr hab. Ryszard Kutner

Semestr: letni Liczba godzin wykt./tydz.: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205592 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Cel wyktadu: przedstawienie metod, modeli i teorii stosowanych przez fizykéw do analizy ryn-
kow finansowych oraz ich weryfikacja w oparciu o dane empiryczne pochodzace z rynkéw fi-
nansowych.

Uwaga: materiat uzupetnigjacy zostal ponumerowany

Program ramowy, rozszerzony

Woprowadzenie

Hipoteza efektywnego rynku

Btadzenie przypadkowe

Procesy stochastyczne Lévy' ego a twierdzenia graniczne
Skale dla danych finansowych: analiza danych empirycznych
Stacjonarnosc i korelacje czasowe

Korelagje w finansowych szeregach czasowych

Stochastyczne modele dynamiki cen

Skalowanie, poprawki do skal owania oraz tamanie skal owania
Rynki finansowe aturbulencja

M odel e mikroskopowe rynkéw finansowych

Korelacje pomigdzy akcjami

Taksonomia portfelainwestora gietdowego

Opcje narynku idealnym

Opcje narynkach rzeczywistych.

Uwaga:

Na wyktadzie przedstawiam zagadnienia wybrane, takze przez duchaczy, z powyzszego, roz-

DN WNRER ® ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o o
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Szerzonego ramowego programu; program szczeg6towy mozna znalezé w internecie pod adre-
sem: http://front.fuw.edu.pl/studi & 2title=propekonofiz

Proponowane podreczniki i artykuty:

Literatura podstawowa

W. Paul, J. Baschnagel, Sochastic Processes. From Physicsto Finance.

A. Weron, R. Weron, Inzynieria finansowa: Wycena instrumentéw pochodnych, Symulacje kom-
puterowe, Statystyka rynku.

R.N. Mantegna, H.E. Stanley, An introduction to Econophysics. Corrdations and Complexity in
Finance, (istnigje polski przektad pt.: Ekonofizyka. Wprowadzenie, WN PWN, Warszawa 2001).
J.-P. Bouchaud, Theory of Financial Risks. From Satistical Physics to Risk Management.

B.M. Roehner, Patterns of Speculation. A Sudy in Observational Econophysics.

Literatura uzupetnigjaca

I. Kondor, J. Kertesz (Eds.), Econophysics an Emerging Science.

F. Schweitzer, D. Helbing, Economic Dynamics from the Physics Point of View, PhysicaA 287,
Nos.3-4 (2000).

J.-P. Bouchaud, M. Marsili, B.M. Roehner (Eds.), Application of Physicsin Economic Mode -
ling. PhysicaA 299, Nos.1-2 (2001).

|. Kanter, R. Berkovits, S. Havlin, M. Kaveh, Frontiersin the Physics of Complex Systems,
PhysicaA 302, Nos.1-4 (2001).

D. Sornette, Critical Phenomena in Natural Sciences. Chaos, Fractals, Selforganization and
Disorder: Concepts and Tools, (Springer-Verlag, Berlin 2000).

D. Sornette, Why Sock Markets Crash: Critical Eventsin Complex Financial Systems, (Prince-
ton Univ. Press, Princeton 2002).

W. Schoutens, Levy Processesin Finance: Pricing Financial Derivatives, (John Wiley & Sons,
New York 2003).

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

Prace wtasne

R.K., Extreme events as foundation of Lévy walks with varying vel ocity, Chem. Phys. 284 (2000)
481-505.

R.K., Sock market context of the Lévy walks with varying velocity, Physica A 284 (2002) 786-
795.

R.K., Higher-order analysiswithin We erstrass hierarchical walks, Comp. Phys. Comm. 147
(2002) 565-569.

R.K., F. Switata, Sochastic simulations of time series within Waier strass-Mande brot walks,
Quantitative Finance Vol.3 (2003) 201-211.

Zajecia zalecane do zaliczenia przed wyktadem lub odbywane réwnolegle:

M atematyka finansowa (program wyktadu mozna znal ez¢ w internecie pod adresem:
http://front.fuw.edu.pl/studia/ 2title=matfinans ),

Niegaussowskie procesy stochastyczne w materii skondensowang z elementami ekonofizyki
(http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erkalWyklad monograficzny.html ),

Statystyka dla fizykéw (http://www.fuw.edu.pl/~rjn/sdf.html ), Symulacje komputerowe w fizy-
ce (http://primus.okwf.fuw.edu.pl/erka/Symul _W.htmn ),

Wybrane zagadnieniafizyki statystycznej, Modele nieréwnowagowsj fizyki statystyczngj: sciste
rozwiazania.

Forma zaliczenia:
Praca przejsciowa lub egzamin ustny.

Przedmiot: 593 From Neutrinosto Cosmic Sources

Wyktadowca: dr hab. Danuta Kielczewska and doc. dr hab. Ewa Rondio
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Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205593 Liczba punktéw kredytowych: 2.5
Program

Recent discovery of neutrino oscillations is considered as the most important experimental

achievement in high energy physics. The goal of the courseis to present current status of the

neutrino physics to students with only very basic understanding of ideas of high energy physi-

cs.

Lecture topics:

Introduction to the Standard Model

A brief history of the neutrino physics.

Available sources of neutrinos

Neutrino detection techniques with examples of current and planned experiments.

Neutrino oscillations including matter effects

Evidence of the oscillation of atmospheric neutrinos.

Observations of solar neutrino oscillations.

Studies of reactor neutrinos

. First results of the long-baseline neutrino experiments.

10. Direct neutrino mass measurements

11. Searches for neutrino-less double beta decays

12. Supernova neutrinos

13. Neutrinos and cosmol ogy

14. Future of the neutrino physics

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

©ONO A WNE

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

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

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Zalecane zdiczenie: Mechaniki kwantowsey.

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny: zreferowanie jednego z wybranych tematow.

Fizyka Teoretycznai Astronomia

Przedmiot: 333 Szczegdlna Teoria Wzglednosci

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw Bazanski
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Semestr:  Zimowy Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 1

Kod: 13.203333 Liczba punktéw kredytowych: 3,5

Program

W wyktadzie w sposdéb mozliwie jednolity i systematyczny przedstawione zostang podstawy
szczegllng teorii wzglednosci i klasyczng) fizyki relatywistycznej, w sytuacjach gdy zanie-
dbaé mozna pole grawitacyjne. Szczegdlny nacisk potazony zostanie na geometryczne aspekty
tych teorii.

Istniejace metody wyktadu szczegdlngj teorii wzglednosci mozna przede wszystkim podzieli¢
na dwie diametralnie odmienne klasy. Pierwsza z nich, historyczna, nasladuje w ten lub inny
sposbb postepowania przeprowadzone okoto roku 1905 przez Lorentza, Poincarego i Einsteina
majace na celu uzyskanie eektrodynamiki ciat w ruchu. Natomiast druga, na ktérg sktada si¢
zespdt heurystycznych postepowan rozmaitych autoréw, nie wytaczajac samego Einsteina w
okresie po roku 1905, polega na mnigj lub bardzig przekonujacym takim uogol nianiu wtasno-
Sci przestrzeni, czasu i praw mechaniki Newtona, aby otrzymac czasoprzestrzen Minkowskie-
go i zasady klasycznej fizyki relatywistyczneg. Podejscie geometryczne w naturany sposob
faworyzuje ten drugi sposdb wyktadu, ktérego jedna z mozliwych realizagji bedzie metoda
przyjetatu przeze mnie. W wyktadzie zostanie bowiem m.in. wyjasnione, ze zgodnie ze swego
rodzaju uogol nieniem programu zaproponowanego przez Feliksa Kleina w jego wyktadzie in-
auguracyjnym w Uniwersytecie w Erlangen w r. 1872, zbidr zdarzen w mechanice newtonow-
skigj, opisywanych przez pary (r, t), gdzie r sq wszystkimi mozliwymi wartosciami wektorow
wodzacych opisujacych potozenia dowolnego punktu materianego mechaniki Newtona, a t
wszystkimi mozliwymi wartosciami chwil czasow, w ktdrych punkt materiany moze znalezé
si¢ w tych potozeniach, jest swego rodzaju geometrig - zwana czasoprzestrzenia Galileusza.
Bardzo naturalnym uogdlnieniem tej geometrii, z punktu widzenia pewnych wymagan natury
fizyczngj, okaze si¢ inna geometria - tzw. Czasoprzestrzen Minkowskiego, bedaca areng zda-
rzen klasycznej fizyki relatywistyczng.

Oto bardzig szczegdtowy plan materiatu, ktory zostanie objety wyktadem.

Zasada bezwtadnosci.

Czasoprzestrzen Galileusza.

Fizyczny rodowdd szczegdlng teorii wzglednosci.

Geometryczne podejscie do stosowanego przez Einsteina sposobu konstrukgji czasoprze-
strzeni szczeg6lnej teorii wzglednosci

5. Czasoprzestrzen Minkowskiego.

6. Grupalorentzai grupa Poincarego.

7. Diagram Minkowskiego.

8. Kinematykare atywistyczna_
9.
1

pODNDE

Wyhbrane zagadnienia dynamiki relatywistycznej punktu materianego i osrodka ciagtego.
0. Wybrane zagadnieniaklasycznej teorii pola el ektromagnetycznego.

Zaktadam, ze suchacze opanowany mie¢ bedg materiat co najmnig dwoch pierwszych lat stu-
diow fizyki nanaszym Wydziale. Znajomos¢ elementdw szczegdlngj teorii wzglednosci tez nie
bedzie przeszkoda w zrozumieniu tego wyktadu *;-)).

Proponowane podreczniki:

Wyktad w swym zamierzeniu jest wyktadem autorskim. Nie ma wigc podrecznika, ktéry w
catosci odpowiadatby przyjetemu prze mnie uktadowi. Przy przygotowywaniu poszczegélnych
fragmentéw, bede oczywiscie korzystat z istnigiacych opracowan. Pozycje bibliograficzne do-
tyczace takich fragmentéw podane zostang podczas wyktadu.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem: --
Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem: --

Forma zaliczenia:
Obecnos¢ nawyktadach i ¢wiczeniach.
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Kol okwium pisemne na oceng po semestrze zimowym.
Egzamin ustny w zimowej segi egzaminacyjne.

*k*k

Przedmiot: 459 Ogolna teoria wzglednosci i grawitacja

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy L ewandowski

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

Kod: 13.204459 Liczba punktéw kredytowych: 10

Program:

Wyktad jest przeznaczony dla: studentéw 1V-go roku, zainteresowanych studentéw I11-go i in-
nych lat.

Zagadnienia

STW i geometryczny opis czasoprzestrzeni, fizyczne i geometryczne znaczenie krzywizny, row-
nania Einteina, newtonowska granicai promieniowanie, czasoprzestrzenie symetryczne, podsta-
wowe rozwiazania i ich znaczenie fizyczne (DS, ADS, Robertson-Walker, Schwarzschild, Kerr,
Robinson-Trautman), struktura przyczynowa czasoprzestrzeni, asymptotyczna ptaskosé i ener-
gia, geometriai mechanika nieskonczonosci, problem poczatkowy dla réwnan Einsteina, czaso-
przestrzenne osobliwosci, czarne dziury, osobliwosé poczatkowa.

Proponowane podreczniki:

A. Einstein, Reativity.

A. Szymacha, Szczegdlna Teoria Wzglednosci.

R. M. Wald General Reativity.

S.W. Hawking, G.F.R Ellis, The large scale structure of space-time.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Konieczna zngjomos¢: kursu z matematyki i fizyki 1 11 rok, ze szczegdlnym uwzglednieniem
rachunku form rézniczkowych.

Przydatna znajomos¢: geometrii rézniczkowey.

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: 465 Renor malizacja hamiltonianéw w kwantowej teorii pola

Wyktadowca: prof. dr hab. Stanistaw Glazek

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

Kod: 13.204465 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program:

Oméwione zostang, zasady konstrukgji teorii kwantowych z uwzgl¢dnieniem osobliwosci, ktére
powstaja wtedy, gdy rozmiary zjawisk obserwowanych doswiadczal nie sq znacznie wig¢ksze od
rozmiaréw elementarnych stopni swobody w podstawowej teorii (taka sytuacja charakteryzuje
wigkszos¢ teorii mikroskopowych). Gdy stosunek tych rozmiaréw dazy do nieskonczonosci i
prowadzi do rozbieznosci w wynikach obliczen teoretycznych, wtedy niezbednajest procedura
renormaizagji, kt6ra stuzy do wyprowadzenia skonczonej teorii efektywnej, tzn. takiegj, ktora
opisuje zjawiskamierzalne za pomoca nowych parametréw, odnoszacych si¢ tylko do zjawisk o
rozmiarach dostepnych w doswiadczeniu. Materiat wyktadu bedzie ilustrowany prostymi przy-
ktadami, ktore utatwiajg zrozumienie.
1. Przyktady teorii fizycznych, ktére prowadza do rozbieznosci: zespoty statystyczne, row-
nanie Schroedingera, € ektrodynamika kwantowa, relatywistyczna fizyka jadrowa, chro-
modynamika kwantowa
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Renormalizacja potencjatu typu delta-Diraca w rownaniu Schroedingera
Renormalizacja obserwabli (np. macierzy rozpraszania)

Pojecie grupy renormalizagji dla hamiltoniandw wedtug Wilsona

Cykl graniczny i rola standw zwiazanych w teoriach podstawowych
Teoriaefektywnai pojecie uniwersalnosci teorii efektywnych

Renormali zacja hamiltoniandw za pomocg transformacji podobienstwa
Formy dynamiki hamiltonowskig w klasyfikacji Diraca

. Procedura grupy renormalizacji dia czastek efektywnych

10. Renormalizacja generatoréw grupy Poincare

11. Oddziatlywania efektywnych bozonéw cechowania (i kwarkéw) w QCD

©CONUTA~AWN

Proponowane podreczniki:
Literatura wspotczesna, podawana na wyktadzie.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Algebra, Analiza, Mechanika kwantowa |

Forma zaliczenia:
Wyktad monograficzny.

Przedmiot: 469 Aktualne kierunki badan teor etycznych fizyki czastek elementar nych

Wyktadowca: prof. dr hab. Stefan Pokor ski

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

Kod: 13.204469 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Wyktad rozpocznie si¢ od przegladu argumentéw empirycznych i teoretycznych za istnieniem
fizyki poza Modelem Standardowym (z uwzglednieniem nowych wynikéw doswiadczalnych w
astrofizyce i kosmologii). Nastepnie omdwione zostana ngjwaznigjsze idee teoretyczne wykra-
czajace poza Model Standardowy: supersymetria, dodatkowe wymiary i dekonstrukcja. Szcze-
golna uwaga zwrdcona bedzie na teoretyczna spojnosé tych teorii oraz na ich aspekty fenome-
nologiczne i namozliwosci ich doswiadczal nego sprawdzenia

Proponowane podreczniki:

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci.

*k*k

Przedmiot: 570 Hadrony w nieperturbacyjng chromodynamice kwantowej

Wyktadowca: prof. dr hab. J6zef M. Namystowski

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

Kod: 13.205570 Liczba punktéw kredytowych: 5

Program:

Ten monograficzny wyktad jest kontynuacja i poszerzeniem wyktaddw z poprzednich lat, no-
szgcych nazwe , Relatywistyczne stany zwiazane”. W roku akademickim 2003/2004 bedzie
szczegbtowo przypomniana niesatysfakcjonujaca teoria réwnania Bethe-Sa pethera, ze szcze-
golnym podniesieniem jg podstawowej wady, jaka jest istnienie tzw. rozwigzan ,,nienormal-
nych” (abnormal solutions with no nonrelativigtic limit).

Program wyktadu obejmuje:

1. Relatywistyczne sformutowani e zagadni enia stanu zwigzanego, oparte naistnieniu wspol-
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nego rozwigzania dwoch operatoréw Casimiradlagrupy Poincare.

2. Nieudang préby sformutowaniaréwnania rel atywistycznego stanu zwiazanego w postaci
réwnania Bethe-Salpetherai jego wiel orakich redukgji.

3. Nieadekwatnosc opisu rel atywistycznego stanu zwigzanego przy uzyciu jakiegokolwiek
opisu hamiltonowskiego, w tym takze na froncie swietlnym, jak réwniez nasieci, ze
szczegblnym uwzgl ednieniem chromodynamiki kwantows.

4. Zastosowanie zngdowaniawartosci wtasnych operatoréw Casimira dla grupy Poincare w
przypadku mezondw T, 1) oraz p.

Zrozumienie bardzo matg] szerokosci potéwkowej mezonu m oraz wyjasnienie kontinuum

dwaéch mezondw © w typowym rozpadzie mezonu p, z réwnoczesnym istnieniem tylko punk-

towego spektrum dla masy mezonu p, uzyskanego na przyktad w uktadzie dwoch kwarkéw i

dwach antykwarkow.

Proponowane podreczniki:
C. ltzykson, J-B. Zuber, Quantum Field Theory.
Prace oryginalne, podane nawyktadzie.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Do zaliczenia wyktadu konieczna jest aktywna obecnosc na okoto 90% wyktaddw oraz zdanie
€gzaminu ustnego.

Przedmiot: 572 Basics of QED

Wyktadowca: prof dr hab. Maria Krawczyk

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

Liczb godzin éwi/tydz: 1
Kod: 13.205572 Liczba punktéw kredytowych: 4
Program:

Lecture is devoted to the introduction to Quantum Electrodynamics, the oldest, and the best
known theory of fundamental interactions.

It is based on the R.P. Feynman book "The Theory of Fundamental Processes’, with emphasis on
basicideas often lost in the complex formulation.

"Because the rules are much simpler than the steps leading to them" - Feynman rules will be
given and the cross sections of the most important processes involving leptons and photons will
be cdculated.

The lecture will cover following topics:
1. Principles of Quantum Mechanics.
Amplitudes, probabilities, adding amplitudes.
Spin and statistics.
Rotation and angular momentum; composition of angular momentum
2. Relativistic description of particles.
Lorentz transformation.
States with positive and negative energies.
3. Scattering and decay processes.
Fundamental €l ectromagnetic coupling - emission and absorption of light.
Transition amplitude.
Cross section and decay rate.
4. Scalar particle and its propagator
5. Photon.
Pol arization vectors. Propagator.
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10.

11.

Real and virtua photons

The two-body processes involving photons and scalar particles.

Transition amplitudes for scattering of two scalar particles, one scalar particle and the pho-
ton, and for annihilation of two scalar particles

Bremsstrahlung process

Particle of spin /2 h.

Massless and massive particle.

Properties of the four-component spinors.

The Compton effect.

Calculation of thetransition amplitude and the cross section for the photon scattering on the
electron

Higher-order processes.

Higher order corrections to electron-electron scattering.

The infrared and ultraviolet catastrophe.

Proponowane podreczniki:

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

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Quantum Mechanics, Relativity, Electromagnetism.

Forma zaliczenia:
Wyktad: Egzamin pisemny.
Cwiczenia: Opracowanie dwoch zadan domowych i zaliczenie jednego z dwaoch testéw.

*k*k

Przedmiot: 573 Chromodynamika Kwantowa

Wyktadowca: prof. dr hab. J6zef M. Namystowski

Semestr:  zimowy i letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: O
Kod: 13.205573 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:
1. Podstawy relatywistycznej mechaniki kwantowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem réow-

5.

6.

nan:
a P A. M. Diraca,

b. H.A.Bethei A. S. Salpetera,

c. F. Dysonai J. S. Schwingera oraz

d. V. Fockai J. S. Schwingera

Podstawy kwantowej teorii pola, na przyktadzie pdl: skalarnego, elektromagnetycznego
oraz fermionowego.

Oddzialywanie pola e ektromagnetycznego z klasycznymi zrédtami pola, oraz pola fer-
mionowego z polem klasycznym.

Teoria rozpraszania, z uwzglednieniem wzoréw redukcyjnych Lehmann-Symanzik-
Zimmermann oraz przyktaddw obliczania graféw R. P. Feynmana.

Elementy rachunku renormalizacyjnego w kwantowej teorii pola oraz rola symetrii 1okal-
nych i globalnych w teorii pola.

Nieabelowe teorie pola na przyktadzie chromodynamiki kwantowej, z uwzglednieniem
asymptotycznej swobody oraz nieustgjacego uwigzienia kwarkow i gluonéw.

Gtéwny akcent wyktadu bedzie poswigcony trzem zagadnieniom:

1

Praktycznemu obliczaniu anomalnych wymiardw dla propagatoréw pdl kwarkowych, glu-
onowych oraz duchéw Faddeeva-Popova, jak réwniez trzech funkgji tréjpunktowych i
czteropunktowej funkgji wierzchotkowej dla gluonéw.
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2. Znajdowaniu odpowiednich rozwiazan grupy renormalizacyjnej.
3. Znajdowaniu rozwigzan réwnan F. Dysonai J. S. Schwingeraw ramach nieperturbacyjnej
chromodynamiki kwantowej.

Proponowane podreczniki:

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

J. D. Bjorken, S. D. Drell, Relatywistczna teoria kwantow.

P. Pascud, R. Tarrach, Renormalization Group for Practitioners.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

Zaliczenie przedmiotu uzyskujg osoby, ktore: 1) uczeszczaja systematycznie na wyktady, za-
dajac punktowane pytania; 2) zalicza egzamin pisemny; 3) zalicza egzamin ustny.

Uwaga: na ¢wiczeniach i na kolokwiach obecnosé¢ jest nieodzowna, zas aktywnos¢ na wykta-
dach jest gratyfikowana dodatkowymi punktami, ktore podnosza koncowsg oceng.

*k*k

Przedmiot: 574 Group theory in particle physics

Wyktadowca: prof. dr hab. Maria Krawczyk

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

Kod: 13.205574 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program:

Wyktad poswigcony jest zastosowaniom teorii grup w fizyce czastek elementarnych. Teoria grup
zajmuje si¢ badaniem symetrii uktadéw fizycznych. Stanowi podstawe opisu czastek elementar-
nych i ich oddziatywan.

Uwarza si¢, ze wnioski wynikajace z symetrii sq trwalsze i bardzig fundamentane, niz modele a
nawet teorie fizyczne. Wedtug S. Weinberga czastka elementarnato po prostu reprezentaga jg
grup symetrii.

Plan wyktadu:

. Grupy skonczone.
Grupy Liego.

SU(2).

Operatory tensorowe.
1zospin.

SU(3).

Metody tensorowe.
Hipertadunek i dziwnoscé.
. SU(N).

10. SU(6) i model kwarkowy.
11. Kolor.

12. Teorie Wigkig Unifikagji i SU(5).

©CONUTAWNE

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

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Dobre zaliczenie wyktaddw z algebry i mechaniki kwantowey.

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

*k*k
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Przedmiot: 575 Optyka kwantowa

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Wédkiewicz

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 3
Liczb godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205575 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program

1. Kwantowanie swobodnego pola elektromagnetycznego.

2. Stany Foka, scisniete, koherentnei termiczne.

3. Opisstanow polaw przestrzeni fazows.

4. Spojnos¢ pola elektromagnetycznego i satystyka fotonow.

5. Grupowaniei antygrupowanie fotonow.

6. Spdjnosc 4-rzedu. Interferencja Hanbury Brown-Twissa.

7. Oddziatywanie z polem e ektromagnetycznym.

8. Transformacja Powera-Zienaua. Teoria kwantowej reakcji promienistg.
9. Tiumieniei emiga spontaniczna.

10. Kwantowe réwnanie Langevin. Kwantowe rownanie Master.

11. Rezonansowe oddziatywanie z atomem o 2 poziomach.

12. RoéwnaniaBlocha, oscylacje Rabiego i zjawiska koherentne.

13. Model Jaynes-Cummingsa. Ni€liniowa dynamika.

14. Generatory optyczne. Jedno i dwu modowe generatory parametryczne.
15. Zalezne od fazy generatory optyczne.

16. Elementy teorii lasera. Statystyka fotonow swiatta laserowego.

17. Elementy optyki nieliniowej. Generatory Kerra. Solitony optyczne.
18. Elementy kwantowej informacji optyczne.

Proponowane podreczniki:

M. S. Scully, M. S. Zubairy, Quantum Optics.

L. Allen, J. H. Eberly, K. Rzazewski, Rezonans optyczny.
D. FE Walls, G. J. Milburn, Quantum Optics.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowa

Forma zaliczenia:
Zadaniadomowe i test. Ustny egzamin koncowy.

*k*k

Przedmiot: 576 Spinory i twistory

Wyktadowca: prof. dr hab. Andrzej Trautman

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

Liczb godzin éwi/tydz: O
Kod: 13.205576 Liczba punktéw kredytowych: 2,5
Program:

1. Wstep. Krétki zarys historii spinoréw, poczynajac od starozytnosci. Spinory w czasoprze-
strzeni Minkowskiego.

2. Reprezentacje spinorowe grupy SL(2,C) i grupy Lorentza. Opis spinorowy pola elekroma-
gnetycznego i tensora krzywizny konforemnej Weyla; klasyfikacja Cartana-Petrowa-
Penrose apdl grawitacyjnych.

3. Algebry Cliffordai ich reprezentacje. Spinory Diraca, Weyla, Pauliego i Mgorany.

4. Formy hiliniowe w przestrzeniach spinoréw; sprzezenie tadunkowe i rownanie Diracaw
ptaskigj przestrzeni. Zegar spinorowy i szachownica.

5. Struktury spinorowe narozmaitosciach Riemannai Lorentza; przyktady takich struktur na
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rozmaitosciach o nietrywialng topologii. Operator Diraca. Dwa podejsciado pdl spinoro-
wych na rozmaitosciach.

6. Spinory i réwnanie Diraca na hiperpowierzchniach i przestrzeniach jednorodnych. Przy-
ktad: widmo operatora Diraca na sferach.

7. Spinory ,,czyste’’ w sensie Cartana

8. Twistory wedtug Penrose ai w sensie Atiyah-Hitchin-Singera. Ich zwiazki ze spinorami
czystymi. Konforemne uzwarceniei kompleksyfikacja przestrzeni Minkowskiego. Zasto-
sowania twistoréw.

9. Rozmaitosci Robinsonajako lorentzowski odpowiednik przestrzeni Hermite' a

10. GrupaMobiusai jg przedstawienie przy pomocy odwzorowania utamkowo-liniowego o
wspotczynnikach w agebrze Clifforda.

11. Oktoniony, grupy wyjatkowe i troistosc.

Proponowane podreczniki:

J. Komorowski, Od liczb zespolonych do tensoréw, spinoréw;, algebr Liego i kwadryk.
P. Budinich, A. Trautman, The Spinorial Chesshoar.

R. Penrose and W. Rindler, Spinors and space-tim., vol. 1 and 2.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
Teoria grup w zakresie wyktadu na Il roku. Pozadana znajomos¢ elementow
geometrii rézniczkowsy.

Forma zaliczenia:
Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadach albo egzamin.

*k*k

Przedmiot: 577 Teoria kinetyczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Jarostaw Piasecki

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.205577 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program

Réwnanie Liouvill€ a HierarchiaBBGKY.

Réwnanie Boltzmanna: teoriai zastosowania

Model Lorentza.

Réwnanie Enskoga: mody hydrodynamiczne.

Teoria Landaua-Placzka: dynamika rozpraszania swiatta
Stany stacjonarne: efekty zderzen niedastycznych.
Teoriaanihilagji balistyczne).

NogrwNE

Proponowane podreczniki:
K. Huang, Mechanika Statystyczna
P. Resibois, M. De Leneer, Classical Kinetic Theory of Fluids.

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:
Wyktad monograficzny - zali czenie wystuchania wyktadu i uczestnictwaw ¢wiczeniach.

*k*k

Przedmiot: 578 Teoria strun

Wyktadowca: prof. dr hab. Jacek Pawetczyk

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2
Liczb godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.205578 Liczba punktéw kredytowych: 5
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Program:
1. Cotosstruny.
2. Klasyczne teoria strun swobodnej.
3. Kanoniczna kwantyzacja strun
- wymiar krytyczny
- spektrum strun
- tachion.
4. Oddziatywanie strun
- efektywna teoria pola standéw bezmasowych.
5. D-brany
- efektywna teoria pola D-brany
6. Uktady wielu D-brani model macierzowy.

Proponowane podreczniki:

M.Green, J.Schwarz, E.Witten, Superstring theory.
J. Polchinski, String theory.

C. Johnson, D-branes.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wykladem:
M echanikateoretyczna, Mechanika kwantowa |

Forma zaliczenia:

Przedmiot: 581 HiggsPhysicsat Future Colliders

Wykiadowca: prof. dr hab. Maria K rawczyk, dr hab. Aleksander F. Zar necki

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

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13505581 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:

An advanced workshop which is devoted to one of the most important open problem of particle
physics - how particles are getting their masses. A Higgs mechanizm is expected to lead to mass
generation in a Standard Model (SM) and its various extensions, like the Minimal Supersymme-
tric Standard Model (MSSM) or the Two Higgs Doublet Model (2HDM). A search for a neutral,
spin 0 Higgs particle, predicted in a Standard Model, or neutral and charged, scalar and psedo-
scalar Higgs particles in MSSM or 2HDM is the main task of all future colliders. However the
potentia of the Large Hadron Collider, ete- Linear Callider and gamma-gamma or e-gamma
Photon Callider are diffrent, and to test Higgs sector in detail results from various colliders have
to be combined.

During the workshop, senior physicists will give introductory lectures and lead discussions
among participants on selected subjects.On-going analyses and new results will be presented,
mainly by young reaserches.

The workshop will alows students (Master, Ph D) and post docs specialized in particle physics -
both in theory and experiment - to learn and to exchange their experiences about various theore-
tical and experimental aspects of Higgs sector in SM and MSSM/2HDM or other models.

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wykladem:

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: 589 M echanika kwantowa 3/2

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Wodkiewicz
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Semestr: letni Liczb godzin wykt./tydz: 3
Liczb godzin éw/tydz: O

Kod: 13.205589 Liczba punktéw kredytowych: 4

Program

Stany czyste i stany mieszane. Obserwable i pomiary.

Dynamika kwantowai symetrie.

Bit i qubit. Spini polaryzacja jako qubit.

Qubity dwdch standw. Rozktad Schmidta. Informacja kwantowa.

Opis standw kwantowych w przestrzeni fazowej.

Transformacja Wignera-Weyla. Funkcja Wignera

Inne rozktady w przestrzeni fazowej. Rekonstrukcja stanu kwantowego.
Tomografia kwantowa. Rekonstrukcja funkgji Wignera stanu kwantowego.
. Kwantowateoria pomiaru. Operacyjne podejscie do kwantowej teorii pomiaru.
10. Operacyjne pomiary potozeniai pedu. Operacyjna a gebra obserwabli.
11. Kwantowatrygonometria.

12. Operacyjne zasady nieoznaczonosci.

13. Kwantowa teoria dekoherengji.

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

15. Stany splecionei kwantowa niel okal nosc.

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

17. Teoriastandw splecionych. Nieréwnosci Bella

18. Stany Wernera. Separowalnos¢ standw kwantowych.

19. Teleportacja kwantowa.

20. Podmienianiei teleportacja splatania

21. Klonowanie stanéw kwantowych.

22. Manipulacje kwantowe. Komputery kwantowe.

Uwaga:

Wyktad w oparciu o aktual ne publikacje naukowe.

©CONUTAWNE

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

Zajecia wymagane do zaliczenia przed wyktadem:
M echanika kwantowa.

Forma zaliczenia:
Zadaniadomowe i test. Ustny egzamin koncowy.

*k*k

Przedmiot: 591 Infor macja kwantowa

Wyktadowca: prof. dr hab. Jer zy Kaminski

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

Kod: 13.205591 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program:

1. Eksperyment Sterna-Gerlacha, polaryzacja swiattai uktad dwupoziomowy. Pojecia stanu,
qubitu i macierzy gestosci.

2. Postulaty mechaniki kwantowej.

3. Bramki i obwody kwantowe.

4. Algorytmy kwantowe:
a) Algorytm Grovera (poszukiwania).
b) Algorytm Shora (kwantowa transformata Fourierai tamanie szyfréw z kluczem publicz-

nym).
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5. Szumy kwantowe i dyssypacja.

6. Miary informacji kwantowej.

Cd:

Celem tego wyktadu jest jak ngjwczesnigjsze zapoznanie studentéw z nginowszymi osiagniecia-
mi mechaniki kwantowej. Jest on adresowany do studentéw trzeciego i czwartego roku. Wyma-
gana jest elementarna znajomos¢ Analizy i Algebry na poziomach C lub B. Wszystkie nowe po-
jecia zostang zdefiniowane i przedyskutowane. Niezbedna literatura bedzie podawana na wykta-
dzie wraz z problemami do samodzielnego rozwigzania. Nie wymagana jest zngjomos¢ mechani-
ki kwantowej na poziomie ,,Mechanika Kwantowa I”. Kontynuacja bedzie wyktad pt. ,,Mechani-
ka Kwantowa 3/2" prowadzony w semestrze letnim przez K. Waédkiewicza.

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

Przedmiot: 594 Kwantowa teoria oddziatywan elektromagnetycznych

Wyktadowca: prof. dr hab. Krzysztof Pachucki

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.205594 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:

Wyktad obgjmuje wprowadzenie do relaywistycznej elektrodynamiki kwantowej w ujeciu ha-
miltonowskim w zastosowaniu do precyzyjnego opisu uktadéw atomowych i molekularnych.
Przeznaczenie:

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

Proponowane podreczniki:
Brak wyrdéznionego podrecznika.
WWW: www.fuw.edu.pl/~krp/ekwant.html .

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wytadem:

Forma zaliczenia:

Przedmiot: 595 Procesy stochastyczne w fizyce

Wyktadowca: prof. dr hab. Bogdan Cichocki

Semestr: Zimowy Liczb godzin wykt./tydz: 2

Liczb godzin éw/tydz: 2
Kod: 13.205595 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:

Wyktad poswigcony bedzie oméwieniu podstawowych poje¢ zwigzanych z procesami stocha-
stycznymi, ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich roli przy opisie zjawisk fizycznych. Przewodnia
idea wyktadu pokrywa si¢ z ideq przedstawiona w monografii van Kampena, ktc')rej ttumaczenie
na Je;zyk polski ukazato si¢ kilkanascie lat temu. Wyktad podziel ony bedzie na pigec czesci:
Woprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

Podstawy teorii procesow stochastycznych

Procesy gaussowskie

Procesy Markowa

Opis mezoskopowy zjawisk fizycznych

A wWNP

Proponovvane podreczniki:
N. G. van Kampen, Procesy stochastyczne w fizyce i chemii, PWN 1990 + drugie wydanie w je-
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zyku angielskim.

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:
Analiza matematyczna

Forma zaliczenia:
Egzamin ustny

Przedmiot: A508 K osmologia wspotczesna

Wyktadowca: dr hab. Michat Chodor owski

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

Kod: 13.705A508 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Program

Wstep do relatywistycznej grawitagji

M odel e Fridmanna ekspandujacego Wszechswiata
Podstawowe parametry kasmol ogiczne i ich wyznaczanie.
Termiczna historia Wszech$wiata.

Epoka inflacji w bardzo wczesnym Wszechswiecie.
Ewolucja pierwotnych fluktuacji pod wptywem grawitagji.
Barionowa teoria powstania wielkoskal owej struktury Wszwchswiata.
Ciemnamateriai niebarionowe teorie powstani astruktury.
Rozktad przestrzenny galaktyk i jego opis statystyczny.

10 Mikrofal owe promieniowanie tta: widmoii izotropia

11. Fluktuacje mikrofal owego promieniowaniatta

12. Rozmyty gaz mi¢dzygal aktyczny.

13. Rola supernowych law kosmol ogii.

14. Ciemnaenergiai obecny standardowy model kasmologiczny.

©CONUTAWNE

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

Przedmiot: A509 Helio i astrosg smologia

Wyktadowca: prof. dr hab. Wojciech Dziembowski

Semestr:  letni Liczba godzin wykt /tydz: 2
Liczba godzin éw/tydz: 0O
Kod: 13.705A509 Liczba punktéw kredytowych: 2,5

Wyktad monograficzny dla sudentéw czwartego i piatego roku astronomii.

Bedzie to wyktad o sposobach wykorzystywania danych obserwacyjnych o oscylacjach Stonca i
innych gwiazd. Teoria oscylagji bedzie przedstawiona w potrzebnym do tego zakresie. Zastoso-
wania obgma gwiazdy pulsujace réznych typow, ae ngwiece) uwagi poswiece Stoficu. Powiem
o tym jak wyznacza si¢ przebieg parametréw termodynamicznych i szybkosci rotacji w jego
wngtrzu na podstawie mierzonych czestotliwosci oscylacji. Droga do tego jest rozwiazywanie
probleméw odwrotnych. Przedstawi¢ metody matematyczne, ktorych zastosowania w astronomii
przekraczaja tytutowy zakres wyktadu.

Program:

1.  Wielomodalne gwiazdy pulsujace, przeglad danych obserwacyjnych.

2. Teoriaoscylagji adiabatycznych.

3. Mierzenie okresow i identyfikaja modow oscylagji.
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4. Modele sgjsmiczne gwiazd.

5. Sgjsmiczne sondowanie struktury i rotacji wewnetrzu Stonca
a) sformutowanie heliosgjsmicznych problemdw odwrotnych
b) metody rozwiazywania.

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wyktadem:

Forma zaliczenia:

*k*k

Przedmiot: A510 Astrofizyka relatywistyczna

Wyktadowca: prof. dr hab. Marek Demianski

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

Liczb godzin éw/tydz: O
Kod: 13.705A510 Liczba punktéw kredytowych: 5
Program:

Wyktad poswigcony bedzie oméwieniu podstawowych astrofizycznych efektow ogdlng teorii
wzglednosci. Po krétkim wprowadzeniu do ogdlnej teorii wzglednosci zaprezetowane zostanie
podstawowe sferycznie symetryczne rozwigzanie rownan Einsteina - rozwiazanie Schwarzschil-
da. Szczeg&towo zostana, przedyskytowane wtasnosci czasoprzestrzeni Schwarzschilda oraz ruch
czastek prébnych i sygnatéw swietlnych w tgj czasoprzestrzeni. Przedsykutowane zostang pod-
stawowe wiasonosci sferycznie symetrycznych czarnych dziur. Nastgpnie zostang przedstawione
0golne wiasnosci stacjonarnych i osiowo symetrycznych czasoprzestrzeni i szczegdtowo prze-
dyskutowane rozwiazanie Kerrawraz z opisem ruchu czastek prébnych i sygnatdw swietlnych a
natepni e zbadamy ogdlne whasnosci stacjonarnych czarnych dziur.

Aby powiaza¢ teoretyczne wtasnosci czarnych dziur z mozliowsciami ich obserwacyjneg detekgji
omowimy podstawowe wiasnosci pola grawitacyjnego wewnatrz gwiazd i przeanaizujemy pro-
cesy fizyczne zachodzace w ostatnich fazach ewolucji gwiazd. Rozpatrzymy ogdlne whasnosci
biatych kartéw, oméwimy proces wybuchu supernowych oraz ogélne wtasnosci gwiazd neutro-
nowych. Szczegétowo oppiszemy wiasnosci pulsaréw radiowych oraz pul saréw rentgenowskich
co pozwoli doktadnig pozna¢ fizyczne whasnosci gwiazd neutronowych oraz ich astrofizyczne
zZnaczenie.

Nastepnie zajmiemy sie astrofizyka czarnych dziur. Przedyskutujemy preocesy fizyczne zacho-
dzace w otoczeniu obracajacej Si¢ i sferycznie symetrycznegj czarng dziury a w szczeg6lnosci
proesem akrecji materii w uktadach podwajnych ztozonych z normalnej gwiazdy i czarng dziu-
ry. Zgimiemy si¢ tez ogolnymi wiasnosciami super masywnych czarnych dziur istnigjacych w
centranych czesciach galaktyk i kwazar6w. Po omoéwieniu obserwacyjnych potwierdzen istnie-
nia czarnych dziur zajmiemy sie prawami dynamiki czarnych dziur oraz promieniowaniem
Hawkinga.

Jedynie w ogélnych zarysach i skr6towo omoéwiomy ogolne wiasnosci fal grawitacyjnych , ich
astrofizyczne zrodtai mozliwosci ich obserwacyjnej detekdji.

Proponowane podreczniki:

Zajecia sugerowane do zaliczenia przed wykladem:

Forma zaliczenia:
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