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1. Instytut Fizyki

1.1 Adres

pl. Marii Curie-Sktodowskiej 1
20-031 Lublin
tel. 81-537-61-43, 81-537-61-88;
fax: 81-537-61-91
e-mail: fizyka@umcs.lublin.pl

Strona www IF:  http://www.fizyka.umcs.lublin.pl

1.2 Wiadze

Dyrektor:

Prof. dr hab. Mieczystaw Budzynski
Zaktad Metod Jadrowych
e-mail: mieczyslaw.budzynski@umcs.pl

Zastepca Dyrektora:

dr hab. Andrzej Pelc
Zaktad Spektrometrii Mas
e-mail: andrzej.pelc@umcs.pl

1.3 Struktura

W sklad Instytutu wchodzi 11 zakladow: Zaktad Astrofizyki i Teorii Grawitacji, Zaklad Fizyki
Matematycznej, Zaktad Teorii Fazy Skondensowanej, Zaktad Teorii Jadra Atomu (w ramach Katedry
Fizyki Teoretycznej), Pracownia Dydaktyki Fizyki, Zaklad Biofizyki, Zaklad Fizyki Jonow i Implantacji,
Zaktad Fizyki Molekularnej, Zaktad Fizyki Powierzchni i Nanostruktur, Zaktad Metod Jadrowych,
Zaktad Spektrometrii Mas.

e Katedra Fizyki Teoretycznej
www; http://kft.umcs.lublin.pl/pomorski/
Kierownik Katedry:
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prof. dr hab. Krzysztof Pomorski Zaktad Teorii Jadra Atomu
e-mail: krzysztof.pomorski@umcs.lublin.pl

Utworzona w 1995 roku Katedra Fizyki Teoretycznej jest ztozona z czterech zaktadow.
Badania naukowe prowadzone w Katedrze dotycza gtownie zagadnien struktury jadra
atomu 1 reakcji jadrowych, teorii fazy skondensowanej, astrofizyki i fizyki Stonca,
nanofizyki oraz fizyki matematycznej. W tych dziedzinach KFT osiggneta znaczaca
pozycje w kraju i ma liczace si¢ kontakty migdzynarodowe. Wyrazem jako$ci badan moze
by¢ stale rosngca liczba artykutow w czasopismach tzw. listy filadelfijskiej, plasujaca
Katedre fizyki Teoretycznej w $cistej czotoéwcee polskich zespotow fizykow teoretykow.
Dokonania naukowe KFT zostaly dostrzezone przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej,
ktéra w ramach programu MILAB przyznata grant na remont pomieszczen Katedry oraz
w ramach subwencji interwencyjnych dala powaznag dotacje na rozbudowe klastra
obliczeniowego.

Od roku 1994 KFT organizuje doroczne Warsztaty Fizyki Jadrowej w Kazimierzu
Dolnym, ktore przeksztalcity si¢ z imprezy ogdlnopolskiej w migdzynarodowa
konferencje (http://kft.umcs.lublin.pl/wfj/). Materialy Warsztatow w Kazimierzu sa
publikowane w filadelfijskim czasopi$mie International Journal of Modern Physics E,
wydawanym przez World-Scientific.

W sktad Katedry wchodza nastepujace Zaklady:

Zaklad Fizyki Matematycznej

Kierownik: prof. dr hab. Andrzej G6zdz
tel. 81-537-62-39
e-mail: andrzej.gozdz@umcs.lublin.pl

W zakladzie prowadzone sa prace naukowe z mechaniki kwantowej i jej podstaw,
symetrii ukladéw fizycznych, metod algebraicznych w zastosowaniu do teorii jadra
atomowego, teorii grawitacji, modeli kosmologicznych i fizyki czarnych dziur. Ponadto
prowadzone sa wstepne prace dotyczace informatyki kwantowe;j.

Zaklad Astrofizyki i Teorii Grawitacji

www: http://kft.umcs.lublin.pl/kmur/
Kierownik: prof. dr hab. Krzysztof Murawski
tel. 81-537-61-98

e-mail: kamur@umcs.lublin.pl

Badania naukowe pracownikow Zaktadu koncentrujg si¢ na fizyce Slonca i czarnych
dziur. Przedmiotem szczegétowych zainteresowan sa:

o Fizyka Stonca, zjawiska falowe 1 turbulencje
o Niskoenergetyczna teoria strun, czarne dziury i defekty topologiczne
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e Symulacje numeryczne procesoOw falowych w atmosferze Stonca
e Numeryczne metody rozwigzywania rownan rézniczkowych

e Oscylacje i1 fale w strukturach magnetycznych korony stoneczne;j

« Fale stochastyczne w ptynach

e Metody typu Godunowa w numerycznym rozwigzywaniu roéwnan falowych
e Termodynamika wielowymiarowych czarnych dziur i czarnych pier§cieni

e Poznoczasowe zachowanie pol w czasoprzestrzeniach czarnych dziur

Zaktad Teorii Fazy Skondensowanej

www: http://kft.umcs.lublin.pl/ztfs
Kierownik: prof. dr hab. Karol Wysokinski
tel. 81-537-62-36

e-mail: karol.wysokinski@umcs.lublin.pl

Problematyka badawcza Zaktadu obejmuje roznorakie zagadnienia z fizyki fazy
skondensowanej i fizyki statystycznej. Obecnie prowadzone prace obejmujg m.in.: teori¢
nadprzewodnictwa 1 wlasno$ci nanostruktur uktadéw poétprzewodnikowych.

Zaktad Teorii Jgdra Atomu

Kierownik: prof. dr hab. Bozena Pomorska
tel. 81-537-61-68

fax: 81-537-61-90

e-mail: bozena.pomorska@umcs.lublin.pl

Zaklad Biofizyki

www: http://biophys.umcs.lublin.pl/
Kierownik: prof. dr hab. Wiestaw I. Gruszecki
tel. 81-537-62-52

e-mail: wieslaw@umcs.lublin.pl

Problematyka naukowa, ktorg zajmuja si¢ pracownicy Zakladu koncentruje si¢ wokoét
zagadnien zwigzanych z badaniem mechanizméw fizycznych odpowiedzialnych za
regulacj¢ fotosyntetycznego transportu energii oraz tadunku elektrycznego. Ponadto
prowadzone s3 prace eksperymentalne zwigzane z badaniem wtasno$ci strukturalnych
oraz dynamicznych bton lipidowych. W badaniach naukowych stosowane sg metody:
spektroskopii  absorpcyjnej, fluorescencji, rozpraszania ramanowskiego, FTIR,
elektrochromizmu, DSC, monowarstw na powierzchni wody. W Zakltadzie prowadzone sg
rébwniez prace zwigzane z matematycznym modelowaniem Kinetyki reakcji
enzymatycznych.

Zaklad Fizyki Jonow i Implantacji

Kierownik: dr hab. Jerzy Zuk, prof. UMCS, pok. 8,
tel. 81-537-62-08

e-mail: jerzy.zuk@umcs.lublin.pl
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Implantacja jonowa jest wazng metoda inzynierii materialowej, umozliwiajaca synteze
oraz modyfikacj¢ struktur potprzewodnikéw i izolacyjnych, na przyktad uzyskiwanie
nanostruktur o ciekawych wtasnosciach fizycznych. Unikalny w kraju implantator jonow
UNIMAS o maksymalnej energii jonéw 300 keV jest glownym urzadzeniem Zaktadu.
Prowadzone s3 badania wtérnej emisji jonéw oraz fotonow w trakcie oddziatywania
wigzek jonowych z ciatem stalym. Pracownicy Zaktadu zajmujg si¢ takze poznawaniem
wlasnosci optycznych struktur potprzewodnikowych, takich jak np. implantowany jonowo
porowaty krzem, SiC i zwigzki grupy A3-B5. W badaniach tych stosujemy techniki:
elipsometrii, fotoluminescencji oraz modulacyjnej spektroskopii odbiciowej. Prowadzimy
rowniez symulacje komputerowe oddzialywania jonow oraz plazmy w zwigzku z
zastosowaniami w tokamakach.

Zaktad Fizvki Molekularnej

Kierownik: dr hab. Leszek Wajcik, prof. UMCS, pok. 508 tel. 081-537-61-29
e-mail: leszek.wojcik@umcs.lublin.pl

Prace naukowe Zaktadu dotycza do§wiadczalnej fizyki molekularnej. Prowadzone sa
masowo-spektrometryczne badania zjawisk jonizacyjnych w gazach (klastery, reakcje
jonowo-molekularne, wychwyt elektronowy) oraz laserowej desorpcji i jonizacji
wspomaganej matryca (MALDI).

Pracownia Dydaktyki Fizyki

Kierownik: dr Waldemar Berej, pok. 353 tel. 81-537-61-97
e-mail: berej@umcs.lublin.pl
www: http://www.zfo.umcs.lublin.pl/

Prowadzone sg badania zjawiska termoemisji jonowej 1 jej fluktuacji, dyfuzji
powierzchniowej 1 termicznej desorpcji jondéw. Inne badania dotycza formowania si¢
jonow 1 szybkich neutraldéw w niejednorodnych obszarach wytadowania w gazie i ich
oddzialywanie z powierzchnig ciata stalego. Kontynuowane sg badania nad studiowaniem
podstaw fizyki na uniwersyteckich kierunkach przyrodniczych. Prowadzone sg prace z
dziedziny dydaktyki fizyki.

Zaklad Fizyki Powierzchni i Nanostruktur
www: http://www.fnano.umcs.lublin.pl/

Kierownik: prof. dr hab. Mieczystaw Jalochowski, pok. 404, tel. 81-537-62-85
e-mail: mieczyslaw.jalochowski@umcs.lublin.pl

W Zaktadzie dominuje eksperymentalna i teoretyczna problematyka fizyki metalicznych
nanostruktur. Badany jest wplyw ograniczenia rozmiaréw nanostrukturowych obiektow
na ich strukture elektronowa. Monoatomowe tancuchy atomow metali wytwarzane sg na
wysoceuporzadkowanych, wicynalnych powierzchniach krzemu Si(335), Si(557), itp.
Metaliczne studnie kwantowe 1 klastery s3 wytwarzane na atomowo gladkich
powierzchniach ~ Si(111)-(7x7)Au, Si(111)-(6x6)Au i innych rekonstruowanych
powierzchniach krzemu. Prace doswiadczalne prowadzone sa w pigciu uktadach


http://www.mfi.umcs.lublin.pl/leszek.wojcik@umcs.lublin.pl
mailto:berej@umcs.lublin.pl
http://www.zfo.umcs.lublin.pl/
http://www.fnano.umcs.lublin.pl/
mailto:mieczyslaw.jalochowski@umcs.lublin.pl

ultrawysokiej prozni (UHV). Podstawowymi metodami ekperymentalymi sa: dyfrakcja
wysokoenergetycznych elektronéw (RHEED), tunelowa mikroskopia skaningowa (STM),
fotoemisja z katowa rozdzielczoscia (ARPES) i optyczna odbiciowa spektroskopia
réznicowa.

Zaktad Metod Jgdrowych
www: http://zfj.umcs.lublin.pl/

Kierownik: prof. dr hab. Mieczystaw Budzynski, pok. 161 tel: 81-537-61-93
e-mail: mieczyslaw.budzynski@umcs.lublin.pl

Badania prowadzone zastosowaniom metody anihilacji pozytondw w fizyce oraz chemii
ciata statego. Inne grupy wchodzace w sktad Instytutu Fizyki UMCS zajmujg si¢ tematyka
zwigzang ze Spektroskopia Mdsbauerowska oraz Zaburzonymi Korelacjami y-y.

Glownym tematem prac grupy anihilacyjnej jest tworzenie pozytu i jego wilasnosci.
Dlatego tez obiektem badan sg izolatory, a w szczegdlnos$ci materiaty organiczne oraz

porowate materialy krzemionkowe.

Zaklad Spektrometrii Mas

Kierownik: prof. dr hab. Stanistaw Halas
tel. 81-537-62-75
e-mail: stanislaw.halas@umcs.lublin.pl

Organizacja studiow na kierunku Fizyka

W Instytucie Fizyki UMCS prowadzone sa:

Fizyka techniczna, studia stacjonarne inzynierskie na kierunku na specjalnosciach:
- fizyka medyczna

- nowoczesne materiaty i techniki pomiarowe

Fizyka, studia stacjonarne I stopnia na kierunku na specjalnosciach:

- bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna

- biofizyka molekularna i medyczna

- fizyka teoretyczna i astrofizyka

- fizyka doswiadczalna

Fizykochemia nowych materiatow, studia stacjonarne I stopnia na kierunku
Studia Il stopnia, stacjonarne na specjalnosciach:

- fizyka teoretyczna

- wspolczesna fizyka stosowana.

Studia Il1 stopnia, stacjonarne (Studia Doktoranckie).
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Treéci ksztalcenia okre§lane w standardach jako podstawowe i kierunkowe realizowane sg
wspolnie dla wszystkich specjalnosci, glownie na pierwszym roku. Na kazdym kolejnym roku wzrasta
liczba godzin przedmiotow specjalistycznych

W programie studiow stacjonarnych jako przedmioty ogdlne uwzglednione sa zajgcia z
wychowania fizycznego (60 godzin), jezyka obcego (120 godzin), technologii informacyjnej (30 godzin),
filozofii (30 godzin), logiki (30 godzin) oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony wtasnosci
intelektualnej
i wprowadzenia do problematyki Unii Europejskiej.

W miesigcach wakacyjnych po IV semestrze studenci odbywaja trzytygodniowa praktyke
zawodowa.

Absolwent studiéw I stopnia na kierunku fizyka posiada wiedze i umiejetno$ci zawarte w
opisie standardow ksztalcenia w zakresie fizyki. Absolwent zna jezyk obcy na poziomie bieglosci
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego Rady Europy oraz umie postugiwac
si¢ jezykiem specjalistycznym w stopniu niezb¢dnym do wykonywania zawodu. Ukonczenie
studiow I stopnia przygotowuje absolwenta do podjecia studidw drugiego stopnia.

Student zdobywa dodatkowa wiedze specjalistyczng przygotowujaca go do pojgcia pracy
zawodowej — w zalezno$ci od wybranej specjalnos$ci. W planach studiéw I stopnia oferujemy
obecnie 4 specjalnosci:

- Bezpieczenstwo jgdrowe i ochrona radiologiczna,

Absolwent bedzie posiadatl umiejetno$¢ postugiwania si¢ wiedza z zakresu podstawowych zagadnien
fizyki a szczego6lnie fizyki jadrowej, umiejetnos¢ znajdowania informacji w literaturze i bazach danych.
Absolwent dysponowat bedzie umiejgtnoscig interpretacji 1 ilosciowego opisu zjawisk fizycznych
W $wiecie ozywionym i nieozywionym. Absolwent specjalno$ci Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona
radiologiczna bedzie ponadto posiadal wiedze¢ i umiejetnosci przydatne przy obstudze urzadzen jadrowych
stosowanych w przemysle, szpitalach, radiologicznej ochronie s$rodowiska, jednostkach naukowo-
badawczych, reaktorach i elektrowniach jadrowych krajowych oraz zagranicznych. Ponadto znajomos¢
Prawa Atomowego 1 aktow wykonawczych umozliwi naszym absolwentom podjgcie pracy
w jednostkach nadzoru jadrowego.

Absolwent posiadat bedzie takze podstawowa wiedze i umiejetno$ci zwigzane z uzytkowaniem oraz
oprogramowaniem sprzetu komputerowego. Ponadto, absolwent wladal bedzie jezykiem angielskim
W stopniu umozliwiajgcym swobodne komunikowanie si¢ oraz korzystanie z anglojezycznej literatury
specjalistycznej z zakresu fizyki, fizyki jadrowej i atomistyki.

- Biofizyka molekularna i medyczna

Absolwent studidw bedzie posiadal umiejetno$¢ postugiwania si¢ wiedzg z zakresu podstawowych
zagadnien fizyki i biofizyki, umiej¢tno$¢ znajdowania informacji w literaturze i bazach danych.
Absolwent dysponowat bedzie umiejetnoscig interpretacji i iloSciowego opisu zjawisk fizycznych
w $wiecie ozywionym i nieozywionym. Absolwent specjalnosci Biofizyka molekularna i medyczna
posiadal bedzie ponadto wiedze zwigzang z zasadami funkcjonowania aparatury badawczej stosowanej
w analizie zwigzkéw chemicznych, migdzy innymi tych o znaczeniu biologicznym, oraz aparatury
stosowanej we wspoélczesnej diagnostyce medycznej. Absolwent posiadat bedzie takze podstawowa
wiedz¢ 1 umiejetno$ci zwigzane z uzytkowaniem oraz oprogramowaniem sprzetu komputerowego.
Ponadto, absolwent wladal bedzie jezykiem angielskim w stopniu umozliwiajgcym swobodne
komunikowanie si¢ oraz korzystanie z anglojezycznej literatury specjalistycznej z zakresu fizyki
i biofizyki.

Absolwenci przygotowani bgda do podjecia pracy w laboratoriach badawczych zaktadéow przemystu
biotechnologicznego, zwigzanych z ochrong $rodowiska oraz laboratoriach i pracowniach stuzby zdrowia.



- Fizyka doswiadczalna

Studia na specjalnosci Fizyka Dos$wiadczalna stwarzaja mozliwo$¢ ksztatcenia ukierunkowanego
na zdobycie umiejetnosci pracy doswiadczalnej z uzyciem najnowoczes$niejszych aparatur, technologii
i technik pomiarowych. Program zaje¢ zawiera dwa zasadnicze, wspolgrajace elementy: solidne podstawy
fizyki i matematyki zawarte w serii wyktadow 1 konwersatoriow, oraz bogaty zestaw zajec
laboratoryjnych, pracowni informatycznych i elektronicznych. Absolwent specjalnosci Fizyka
Doswiadczalna stanie si¢ specjalista w zakresie obshugi nowoczesnych aparatur, urzadzen pomiarowych
sterowanych elektronicznie, oraz bedzie w stanie efektywnie korzysta¢ z metod komputerowe;j rejestracji i
opracowania wynikow pomiardw. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na ksztatcenie w zakresie fizyki
wspotczesnej, w tym z zakresu nanotechnologii oraz spektroskopowych i dyfraktometrycznych metod
badania cial statych. Absolwent specjalnosci Fizyka Doswiadczalna zdobedzie gruntowng wiedze o pracy
z urzadzeniami wykorzystujagcymi warunki prozniowe, w tym z urzadzeniami ultra-wysokiej prozni
(UHV). Zajecia laboratoryjne prowadzone bedg zarowno w specjalistycznych pracowniach
dydaktycznych jak i w laboratoriach naukowych.

- Fizyka teoretyczna i astrofizyka.

Absolwent studidow bedzie posiadal umiejetno$¢ postugiwania si¢ wiedza z zakresu podstawowych
zagadnien fizyki teoretycznej i astrofizyki. Absolwent dysponowal bedzie umiejetnoscia interpretacji
i iloSciowego opisu zjawisk fizycznych. Absolwent posiadal bedzie takze podstawowa wiedze
i umiejetnos$ci zwigzane z uzytkowaniem oraz oprogramowaniem sprzetu komputerowego, umiejetnosé
znajdowania informacji w literaturze i bazach danych, a takze bedzie znal elementy programowania
i postugiwania si¢ roznymi technikami wspomagajacymi prace fizyka i astrofizyka. Ponadto, absolwent
wladat bedzie jezykiem angielskim w stopniu umozliwiajacym korzystanie z literatury anglojezyczne;j.
Ponadto absolwenci beda przygotowani do pracy w firmach wymagajacych ogoélnego wyksztalcenia
z fizyki bedacej dobra baza do uzupetnienia, poprzez kursy specjalistyczne, umiej¢tnosci wymaganych
przez pracodawce.

Opis sylwetki absolwenta dla kazdej ze specjalno$ci znajduje si¢ na stronie internetowej Instytutu
Fizyki:
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/art.php?action=view&cat=kandydaci&artID=83

Kierunek Fizykochemia nowych materiatdw jest prowadzony przez Wydziat Matematyki, Fizyki i
Informatyki oraz Wydziat Chemii UMCS. Celem studiow jest przekazanie wiedzy w zakresie
podstawowych zagadnien fizyki i chemii; uzyskanie biegtosci w wybranej specjalnosci, umozliwiajacej
podjecie pracy w przemysle, jednostkach badawczych (uczelniach) oraz innych. Absolwent powinien
posiadac podstawowa wiedze w zakresie z chemii i fizyki, a takze nowoczesnych materiatdow, metod ich
produkcji i wykorzystania. Bedzie specjalista w zakresie obstugi nowoczesnej aparatury i urzadzen
pomiarowych oraz bedzie efektywnie korzysta¢ z metod komputerowej rejestracji i opracowania
wynikéw pomiaréw. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na ksztatcenie w zakresie wspotczesnej
fizykochemii, w tym z zakresu nanotechnologii oraz spektroskopowych i dyfraktometrycznych metod
badania ciat statych. Absolwent powinien posiada¢ umiejetnosci rozwigzywania problemdw
zawodowych, gromadzenia, przetwarzania oraz przekazywania informacji, a takze powinien posiadac
umiejetnos¢ pracy zespotowej. Wiedza teoretyczna wspierana jest w trakcie studiéw licznymi zajeciami
praktycznymi: ¢wiczeniami laboratoryjnymi, ¢wiczeniami terenowymi, wycieczkami technicznymi,
praktykami itp. Studentom zapewniamy liczne, nowoczesne laboratoria wyposazone w specjalistyczng
aparature pomiarowq, sprzet najnowszej generacji z dostepem do Internetu, bogate biblioteki i
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czytelnie gromadzace ksigzki i czasopisma. Kierunek ,Fizykochemia nowych materiatéw” to kierunek
innowacyjny na UMCS bedacy kluczem do technologicznej przysziosci regionu lubelskiego. Jest to
kierunek unikalny, nie realizowany dotychczas w zadnej uczelni w Polsce. Absolwenci studiéw
pierwszego stopnia uzyskujg tytut inzyniera i moga kontynuowa¢ nauke na magisterskich studiach
drugiego stopnia na UMCS lub wybranych kierunkach politechnicznych.

Studia Il stopnia (magisterskie)

Studia II stopnia trwaja 4 semestry i koncza si¢ uzyskaniem zawodowego tytulu magistra fizyki.
Prowadzone sg w trybie stacjonarnym w zakresie dwu specjalnosci — fizyki teoretycznej i wspdtczesnej
fizyki stosowanej. Program studiow obejmuje tacznie 1005 godzin i pozwala na uzyskanie 120 punktéw
ECTS, 30 w kazdym semestrze.

Program studiéw uwzglednia wszystkie podstawowe tresci ksztalcenia zawarte w przedmiotach
przewidzianych w minimach programowych dla kierunku fizyka i dodatkowe tresci zawarte
w przedmiotach specjalizacyjnych.

W I semestrze studenci majg wspolne zajg¢cia, obejmuja one 345 godzin przedmiotow podstawowych
i kierunkowych. Wybor specjalnosci nastepuje po I semestrze. W ramach kazdej specjalnosci w siatkach
zaje¢ uwzgledniono 7 wyktadow specjalistycznych, na ktére student zapisuje si¢ zgodnie z wiasnymi
preferencjami. Wyklady te beda odbywaty si¢ co 2 lata. W zwigzku z tym student moze ksztattowac profil
wyksztalcenia dokonujac wyboru sposréd okoto 30 wyktadow, przygotowujacych go do wykonywania
zawodu lub dalszego ksztatcenia.

Liczba godzin przedmiotow kierunkowych i specjalistycznych w obydwu specjalnosciach jest inna.

Absolwent posiada poszerzong, w stosunku do studiow I stopnia, wiedzg ogélng z zakresu nauk
fizycznych oraz wiedzg specjalistyczng w zakresie jednej z dwu specjalnosci:

- fizyka teoretyczna

- wspotczesna fizyka stosowana.

Absolwent posiada wiedze i umiejetno$ci pozwalajace na definiowanie oraz rozwigzywanie
problemoéw fizycznych rutynowych jak i niestandardowych. Potrafi korzysta¢ z literatury oraz prowadzi¢
dyskusje fachowe na roznym poziomie.

Absolwent posiada wiedze i umieje¢tnosci umozliwiajace podjecie pracy w jednostkach badawczych,
laboratoriach diagnostycznych, gospodarce oraz szkolnictwie (po ukonczeniu dodatkowego kursu
pedagogicznego przygotowujacego do zawodu nauczyciela).

Absolwent jest przygotowany do podjecia ksztalcenia na studiach III stopnia.

Studia Il stopnia (Studia Doktoranckie)

Studia doktoranckie prowadzone sa tylko w trybie stacjonarnym. Trwaja 4 lata. Sa bezptatne.
Zakres studiow obejmuje fizyke doswiadczalng 1 teoretyczng. Do obowiazkéw doktorantow
nalezy, migdzy innymi prowadzenie zaj¢¢ dydaktycznych ze studentami. Doktoranci moga
otrzymywac stypendium doktoranckie.

Adres strony Studiéw Doktoranckich z Fizyki:
http://kft.umcs.lublin.pl/studium/studium/glowna.htm

3.  Stosowane metody dydaktyczne i organizacja ksztalcenia

Program studiow na kierunku fizyka realizowany jest w ramach przedmiotow prowadzonych
w formie wykladoéw, seminariow, konwersatoriow, lektoratow, ¢wiczen audytoryjnych, laboratoriow oraz


http://kft.umcs.lublin.pl/studium/studium/glowna.htm

pracowni (dyplomowych i magisterskich). Dominujacag forma zaje¢ na specjalnosciach doswiadczalnych
sa laboratoria, na teoretycznych konwersatoria i laboratoria.

Na studiach | stopnia od 2009 roku ogdlna forma organizacji ksztalcenia bedzie polegata
na uruchamianiu naprzemiennie 2 specjalnosci. W zajeciach z przedmiotdéw podstawowych
i kierunkowych student bedzie uczestniczyt ze swoim rocznikiem, natomiast w zajeciach
specjalistycznych — wraz z rocznikiem starszym lub miodszym, zaliczajac przedmioty specjalistyczne
oferowane w danym roku. Zmiana bloku przedmiotow specjalistycznych co drugi rok umozliwi studentom
realizacje wszystkich 4 specjalnosci. Studentom, ktoérzy beda uczestniczyli w zajeciach specjalistycznych
z innym rocznikiem dziekan ustali indywidualng organizacje toku studiéw.

Na studiach 11 stopnia od roku ubieglego stosowany jest wybor ,,dwustopniowy”. Po pierwsze
student wybiera specjalnos¢, Fizyka teoretyczna lub Wspéiczesna fizyka stosowana, ktorg chece studiowac.
Nastepnie moze zapisywac si¢ zgodnie z wlasnymi zainteresowaniami na wyklady specjalistyczne. W
obecnym programie studiow II stopnia wprowadzono po 7 wykladow specjalistycznych dla kazdej
specjalnosci. Wyklady beda si¢ odbywaty co 2 lata. W zwiazku z tym student ma mozliwo$¢ dokonania
wyboru sposrod prawie 30 roznych wyktadow. Jednym z zadan projektu ,,Programowa i strukturalna
reforma systemu ksztalcenia na Wydziale Mat-Fiz-Inf” jest przygotowanie 20 nowych wyktadow
specjalistycznych tzw. ,,prorynkowych”. Beda one stanowily bloki specjalizacyjne przygotowujace do
podjecia pracy w zawodach jak: fizyka medyczna, radiologia, energetyka jadrowa, automatyzacja
uktadow pomiarowych, fizyka materialowa/nanotechnologia.
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4.  Praktyki studenckie

Celem praktyki zawodowej jest zdobycie wiedzy i umiejetnosci praktycznych oraz wyksztalcenie
umiejetnosci stosowania wiedzy teoretycznej zdobytej w trakcie studiow. Ponadto praktyki potencjalnie
zwigkszaja szanse znalezienia zatrudnienia po ukofczeniu studiéw. Praktyki zawodowe sg integralng
czescig programow studiow na kierunku fizyka.

Praktyki odbywaja si¢ na I stopniu studiéw — trwaja tacznie 3 tygodnie (75 godz.) i odbywaja si¢
po czwartym semestrze, w czasie wolnym od zaje¢ dydaktycznych (zazwyczaj w miesigcach
wakacyjnych). Kierownikiem praktyk studenckich na kierunku fizyka jest dr Artur Markowski.

Studenci odbywajg praktyki w szpitalach - w zakladach medycyny nuklearnej, w instytutach
naukowych, zaktadach przemystowych regionu Lubelszczyzny.

Ponadto studenci specjalnosci ,, Bezpieczenstwo jgdrowe i ochrona radiologiczna” uczestnicza
w tygodniowej praktyce w Zjednoczonym Instytucie Badan jadrowych w Dubnej, konczacej sig
uzyskaniem certyfikatu 0 odbytym, oraz odbywaja krotkie szkolenia
w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku.

5.  Baza dydaktyczna

o  Baze dydaktyczng i naukowg wydzialu stanowi kompleks trzech budynkow przy pl. Marii Curie
Sktodowskiej o powierzchni catkowitej ponad 13 tys. m?, oraz jeden budynek przy ulicy Zana

o powierzchni okoto 600 m?. Podziat bazy lokalowej polega na formalnym przypisaniu
okreslonych sal pod opiekg Instytutom naukowym. Baze dydaktyczng Instytutu fizyki mozna
podzieli¢ na trzy typy sal:

- Sale wyktadowe

- Pracownie komputerowe

- Laboratoria

Sale wykladowe - Instytut dysponuje 9 salami o tacznej powierzchni 355 m? i aula o powierzchni

214 m’. Wszystkie sale wyposazone sa w rzutniki multimedialne. Aula fizyki posiada duze zaplecze,
w ktorym zgromadzone sa zestawy eksperymentalne do demonstracji wykorzystywanych do
prowadzenia wyktadow.

Pracownie komputerowe — Do dyspozycji studentéw fizyki posiadamy trzy sale, kazda
wyposazona w 15(+1) stanowisk ( numeracja wewnetrzna, 10, 251 i 1006). Komputery wyposazone
sa w licencjonowane oprogramowanie konieczne do prowadzenia wszystkich rodzajow zajec
na kierunku fizyka. Ponadto 2 sale majg wyposazenie do prowadzenia zajg¢ budowy sieci
komputerowych CISCO CCNA. Wszystkie pracownie maja dostep do Internetu. Ponadto w jednym
z budynkéw studenci maja dostep do bezprzewodowego Internetu.

Laboratoria — Podzielone sg na kilka etapéw ze wzgledu na stopien trudnosci wykonywanych
eksperymentow i zgromadzonej aparatury:

- pracownia fizyczna wstepna — 8 stanowisk

- pracownia fizyczna I (3 sale: mechanika i termodynamika, elektrycznos¢ i optyka i fizyka
wspotczesna) — tacznie 45 stanowisk

- pracownia Il — 18 stanowisk

- pracownia specjalistyczna (tematyczne pracownie: biofizyki, fizyki jadrowej, fizyki ciala
statego i fizyki stosowanej i molekularnej) — tacznie 32 stanowiska

- pracownia elektroniki analogowej — 18 stanowisk

- pracownia elektroniki cyfrowej (tzw. mikroprocesorowa) — 8 stanowisk
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Ponadto na Wydziale posiadamy 3 Klastery, z ktorych jeden jest wlasno$cig Katedry Fizyki
Teoretycznej i bedzie wykorzystywany do prowadzenia zaje¢ na specjalnosci Fizyka teoretyczna
na Il stopniu studiow na kierunku fizyka.

e System biblioteczno-informacyjny stanowi Biblioteka Gtéwna i biblioteki specjalistyczne.

Biblioteka Gléwna, mieszczaca si¢ w centrum kampusu uniwersyteckiego dysponuje
ksiggozbiorem liczacym wg stanu na dzien 31.12.2008 roku ogodtem 1 155 643 wolumindéw i jednostek
bibliotecznych, w tym 882 711 drukéw zwartych, 351 409 wydawnictw ciaglych, 316 523 zbiorow
specjalnych. Caty zasob systemu biblioteczno-informacyjnego liczy 2 486 718 woluminow i jednostek
bibliotecznych. Biblioteka dysponuje 360 miejscami w czytelniach gtéwnego gmachu Biblioteki i 650
miejscami w sieci czytelni bibliotek instytutowych. Biblioteka Gtowna posiada 53 stanowiska
komputerowe. Od roku 2008 tworzona jest Biblioteka Cyfrowa UMCS http://dlibra.umcs.lublin.pl/dlibra,
obejmujgca nastepujace kolekcje: dziedzictwo kulturowe, nauka i dydaktyka, regionalia. Priorytetowym
celem tego projektu jest sieciowe udostepnienie tekstow prac naukowych powstaltych w UMCS. Aktualnie
w BC UMCS znajduje si¢ 1385 pozycji.

Szkolenia biblioteczne prowadzone sg stacjonarnie oraz w trybie online na platformie Wirtualnego
Kampusu Biblioteki http://biblioteka.kampus.umcs.lublin.pl/moodle/.

Biblioteka tworzy dostepna online baze ,Bibliografia Dorobku Naukowego UMCS”
http://libases.umcs.lublin.pl/expertus/pub/default.html.

Biblioteka Instytutu Fizyki posiada ksiegozbior gromadzacy 18691 vol. ksigzek, 14407 vol.
czasopism, 28 tytutow czasopism biezacych drukowanych (20-polskich, 8-zagranicznych). Ksiegozbior
przeznaczony jest glownie do uzytku studentow.

Zgodnie z pismem okolnym Pani Minister Kudryckiej pracownicy i studenci posiadaja od
biezacego roku dostep do elektronicznej wersji czasopism poprzez Wirtualng Baze Nauki
http://www.wbn.edu.pl/.

6. Sprawy studenckie

e Kolo Naukowe Studentow Fizyki

Studenci kierunku fizyka sg zrzeszeni w Kole Naukowym Studentéw Fizyki (KNSF). Swoja
dziatalno$¢ dokumentujg na stronie internetowej: http://www.knsf.umcs.lublin.pl/. Opiekunem KNSF jest
prof. Stanistaw Krawczyk, obecny prodziekan Wydziatu.

W ramach KNSF studenci prowadzg réznorodng dziatalnos¢:
- w 2007 r organizowali ogolnopolska VI Sesje Kot Naukowych Fizykow
- corocznie uczestniczyli w Sesjach Kot Naukowych prezentujac na kazdej kilka referatow
- wspotorganizowali konferencj¢ Dzien Energetyki Jadrowej - Lublin - 24 paZzdziernika 2008r.
- brali udziat w lubelskich piknikach naukowych (prezentacja eksperymentow)
- uczestnicza w organizacji ,,Drzwi otwartych” na Wydziale (spotkania z kandydatami, prezentacja
eksperymentow).

http://www.knsf.umcs.lublin.pl/
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e Stypendia, czesne

Pomoc materialna dla studentow Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie wyptacana
jest ze srodkow funduszu pomocy materialnej dla studentow i doktorantow, tworzonego w Uczelni
na podstawie art. 103 ustawy Prawo 0 szkolhictwie wyzszym. Pomoc §wiadczona jest w nastgpujgcych
formach: stypendium socjalne, stypendium specjalne dla osob niepetnosprawnych, stypendium za wyniki
w nauce lub sporcie, stypendium ministra za osiggniecia w nauce, stypendium ministra za wybitne
osiggnigcia sportowe, stypendium na wyzywienie, stypendium mieszkaniowe, zapomoga. Stypendium
socjalne, na wyzywienie i mieszkaniowe sa §wiadczeniami o charakterze socjalnym, tzn. ich otrzymanie
zalezy od sytuacji materialnej studenta. Stypendium za wyniki w nauce lub sporcie oraz stypendia
marszatka wojewodztwa czy ministra sg $wiadczeniami wypracowanymi przez studenta, tzn. do ich
otrzymania potrzebne sg: wysoka $rednia oraz wybitne osiagnigcia naukowe lub sportowe uzyskane
w poprzednim roku akademickim. Stypendium ministra za osiaggnigcia w nauce i za wybitne osiggniecia
sportowe reguluja przepisy rozporzadzenia Ministra NiSW. Pozostatle formy pomocy materialnej
uregulowane sa przez przepisy ,,Regulaminu ustalania wysokosci, przyznawania i wyptacania $wiadczen
pomocy materialnej dla studentéw UMCS” stanowiacego zalacznik do Zarzadzenia Nr 59/2009 Rektora
UMCS z dnia 7 pazdziernika 2009 roku. Decyzje o przyznaniu pomocy materialnej podejmuja
Wydzialowe Studenckie Komisje Socjalne. Wysokos$¢ stypendium naukowego uzalezniona jest
od $redniej z ocen. W roku akademickim 2009/10 przyznano na Wydziale 54 stypendia naukowe na 218
studentow kierunku fizyka. Nauka na kierunku fizyka w trybie studiow stacjonarnych jest bezptatna,
jednak zgodnie z zarzadzeniem nr 22/2009 Rektora UMCS z dnia 24 kwietnia 2009 roku, studenci
ponosza oplaty za dodatkowa specjalnos¢, powtarzanie przedmiotu (warunkowy wpis na nast. semestr), za
wznowienie studidw, za powtarzanie roku oraz za zajecia na dodatkowych, nieobjetych programem
przedmiotach. Na tej zasadzie odptatne jest uzyskanie uprawnien pedagogicznych opisanych w punkcie
(300 zt za semestr, studia trwaja 4 semestry).

7.  Program studiow

Fizyka techniczna-I stopien - Fizyka medyczna:

Program studiéw dostepny jest na stronach:
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/Plan st-Fizyka Tech 2012 krk.pdf
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1994/

Liczba
Nazwa przedmiotu Semestr | godzin | ECTS | Forma zajEC Forma zaliczenia
Analiza matematyczna 11300 |7.0 wyktad egzamin
Analiza matematyczna 1/30.0 konwersatorium | zaliczenie
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1/15.0 (2.0 konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 1/60.0 |[12.0 |wyktad egzamin
Podstawy fizyki 1/60.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia fizyczna
wstEpna 1/45.0 (2.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
Repetytorium z fizyki 1{15.0 (2.0 konwersatorium | zaliczenie
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Repetytorium z

matematyki 1/15.0 (2.0 konwersatorium | zaliczenie
Technologie

informacyjne 1/30.0 (2.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
Algebra z geometriA 2(30.0 |5.0 wyktad egzamin

Algebra z geometriA 2130.0 konwersatorium | zaliczenie

Analiza matematyczna 2|130.0 |5.0 wyktad egzamin

Analiza matematyczna 2130.0 konwersatorium | zaliczenie

| Pracownia fizyczna 2|145.0 |6.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 2(30.0 |1.0 konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 2|60.0 |12.0 |wyktad egzamin

Podstawy fizyki 2160.0 konwersatorium | zaliczenie

Rysunek techniczny 2|15.0 |1.0 laboratorium zaliczenie na ocenE
Elektronika i

elektrotechnika 31300 |3.0 wyktad egzamin

| Pracownia fizyczna 3|45.0 |5.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 3/30.0 |1.0 konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 3/60.0 |10.0 |wyktad egzamin

Podstawy fizyki 3160.0 konwersatorium | zaliczenie
Podstawy fizyki

kwantowej 3130.0 |5.0 wyktad egzamin

Podstawy fizyki

kwantowej 3130.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia elektroniki 3/60.0 |5.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
Wychowanie fizyczne 3/30.0 |1.0 Cwiczenia zaliczenie na ocenE
Anatomia i fizjologia 4|130.0 |20 wyktad egzamin

Fizyka atomowa 4/130.0 |20 wyktad zaliczenie na ocenk
Fizyka ciata statego 4|130.0 |20 wyktad zaliczenie na ocenE
Fizyka jAdrowa 4/130.0 |3.0 wyktad egzamin

Grafika inZynierska 4|115.0 |6.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Grafika inZynierska 4145.0 laboratorium zaliczenie

JEzyk angielski 4130.0 |1.0 konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Metody matematyczne

fizyki 4(30.0 |5.0 wyktad egzamin

Metody matematyczne

fizyki 4130.0 konwersatorium | zaliczenie
Podstawy otyki

geometrycznej i falowej 4130.0 |2.0 wyktad egzamin

Pracownia fizyczna Il 4(60.0 |6.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
Wychowanie fizyczne 4|1300 |1.0 Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Anatomia i fizjologia

wzroku 5/15.0 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Biochemia fizyczna 5(30.0 |3.0 wyktad zaliczenie na ocenk
Chemia 5/30.0 |4.0 wyktad egzamin
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Detekcja

promieniowania.

Dozymetria 5/15.0 |2.0 wyktad zaliczenie na oceng
JEzyk angielski 5/30.0 |2.0 konwersatorium | egzamin
Oddziatywanie

promieniowania

jonizujAcego z materiA 5/15.0 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenk
Optyka instrumentalna 5/30.0 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenk
Podstawy fizyki

technicznej 5/30.0 |4.0 wyktad egzamin

Pracownia fizyki

medycznej 5/90.0 |5.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
Prawo atomowe i

ochrona radiologiczna 5/15.0 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenk
UrzAdzenia

rentgenowskie i jAdrowe 5/15.0 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenk
Efekty biologiczne

oddziatywania

promieniowania

jonizujAcego 6(15.0 |2.0 wyktad egzamin

Elementy

programowania 6/45.0 |3.0 laboratorium egzamin

Etyka 6(30.0 |1.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Finanse i rachunkowoSC

dla inZynierOw 6(30.0 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Obrazowanie medyczne 6300 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Pracownia metod

jAdrowych 6(75.0 |8.0 laboratorium zaliczenie na ocenk
Radiochemia 6(30.0 |7.0 wyktad egzamin
Radiochemia 6|45.0 laboratorium zaliczenie
Seminarium 6/30.0 |5.0 seminarium zaliczenie na ocenk
Metody fizyczne

diagnostyki i terapii

medycznej 71300 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Pracownia dyplomowa 710.0 15.0 |laboratorium egzamin
Pracownia kliniczna 7175.0 |5.0 laboratorium zaliczenie na ocenE
Przedmiot

humanistyczny 7130.0 |2.0 wyktad zaliczenie na ocenk
Seminarium dyplomowe 7130.0 |2.0 seminarium zaliczenie na ocenk

Fizyka techniczna - | stopien - Nowoczesne materialy i techniki pomiarowe:

Program studiéw dostepny jest na stronach:
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/2011-02-nomitep.pdf

http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1995/
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Liczba
Nazwa przedmiotu Semestr | godzin | ECTS | Forma zajEC Forma zaliczenia
Analiza matematyczna 1(30.0 7.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 1/30.0 konwersatorium | zaliczenie
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1[15.0 2.0 |konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 1(60.0 12.0 | wyktad egzamin
Podstawy fizyki 1|/60.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia fizyczna
wstEpna 1[45.0 2.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Repetytorium z fizyki 1(15.0 2.0 | konwersatorium | zaliczenie
Repetytorium z
matematyki 1(15.0 2.0 | konwersatorium | zaliczenie
Technologie
informacyjne 1(30.0 2.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Algebra z geometriA 2|30.0 5.0 |wyktad egzamin
Algebra z geometriA 2130.0 konwersatorium | zaliczenie
Analiza matematyczna 2130.0 5.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 2|30.0 konwersatorium | zaliczenie
| Pracownia fizyczna 2145.0 6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
JEzyk angielski 2|30.0 1.0 | konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 2160.0 12.0 | wyktad egzamin
Podstawy fizyki 2160.0 konwersatorium | zaliczenie
Rysunek techniczny 2|15.0 1.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Elektronika i
elektrotechnika 3130.0 3.0 |wyktad egzamin
| Pracownia fizyczna 3145.0 5.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
JEzyk angielski 3130.0 1.0 | konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 3160.0 10.0 | wyktad egzamin
Podstawy fizyki 3160.0 konwersatorium | zaliczenie
Podstawy fizyki
kwantowej 3130.0 5.0 |wyktad egzamin
Podstawy fizyki
kwantowej 3130.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia elektroniki 3160.0 5.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Wychowanie fizyczne 3(130.0 1.0 | Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Fizyka atomowa 4130.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Fizyka ciata statego 4(30.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Fizyka jAdrowa 4130.0 3.0 |wyktad egzamin
Grafika inZynierska 4(15.0 6.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Grafika inZynierska 4145.0 laboratorium zaliczenie
JEzyk angielski 4130.0 1.0 | konwersatorium | zaliczenie na ocenE,
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Metody matematyczne

fizyki 4(30.0 5.0 |wyktad egzamin

Metody matematyczne

fizyki 4130.0 konwersatorium | zaliczenie
Numeryczne metody

opracowania i

wizualizacji wynikOw

pomiarOw 4115.0 4.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Numeryczne metody

opracowania i

wizualizacji wynikOw

pomiarOw 4145.0 laboratorium zaliczenie
Pracownia fizyczna Il A 4160.0 6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Technologia wysokiej

prOZni i niskich

temperatur 4115.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Wychowanie fizyczne 430.0 1.0 | Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Automatyka pomiarOw 5130.0 3.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Chemia 5130.0 4.0 |wyktad egzamin

Fizyka materii

skondensowanej 5130.0 5.0 |wyktad egzamin

Fizyka materii

skondensowanej 5130.0 konwersatorium | zaliczenie

Fizyka nanostruktur 5130.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
JEzyk angielski 5130.0 2.0 | konwersatorium |egzamin

Metody dyfrakcyjne i

mikroskopowe 5130.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki

technicznej 5130.0 4.0 |wyktad egzamin

Pracownia fizyczna Il B 5]90.0 5.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Finanse i rachunkowoSC

dla inZynierOw 6(30.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Logika i filozofia 6]30.0 1.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Materiaty magnetyczne 6|15.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Metody otrzymywania i

badania nanostruktur 6|30.0 4.0 |wyktad egzamin

Metody otrzymywania i

badania nanostruktur 6|15.0 seminarium zaliczenie

Metody spektroskopowe 6|30.0 3.0 |wyktad egzamin
Nanofotonika 6]30.0 3.0 |wyktad egzamin

Pracownia

specjalistyczna 6|60.0 8.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Seminarium 6(30.0 5.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
ZajEcia warsztatowe 6|45.0 2.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Bionanotechnologia 7115.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
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Ceramiki i kompozyty 7115.0 1.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Nowoczesne materiaty i

technologie 7130.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Polimery naturalne i

syntetyczne 7115.0 1.0 |wyktad zaliczenie na oceng
Pracownia dyplomowa 710.0 15.0 | laboratorium egzamin

Przedmiot

humanistyczny 7130.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Radiacyjna modyfikacja

materiatOw 7115.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Seminarium dyplomowe 7130.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk

Fizyka — | stopien - Fizyka doswiadczalna

Program studiéw dostepny jest na stronach:
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1991/

http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/2011-prog stud fizyka.pdf

Liczba
Nazwa przedmiotu Semestr | godzin | ECTS | Forma zajEC Forma zaliczenia
Analiza matematyczna 1(30.0 7.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 1(30.0 0.0 | konwersatorium | zaliczenie
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1(30.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1(30.0 0.0 | konwersatorium | zaliczenie
Podstawy fizyki 1/60.0 12.0 | wyktad egzamin
Podstawy fizyki 1(60.0 0.0 | konwersatorium | zaliczenie
Pracownia fizyczna
wstEpna 1(45.0 3.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Repetytorium z fizyki 1]15.0 2.0 | konwersatorium | zaliczenie
Repetytorium z
matematyki 1]15.0 2.0 | konwersatorium | zaliczenie
Technologie
informacyjne 1/30.0 2.0 |konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Algebra z geometriA 2130.0 4.0 |wyktad egzamin
Algebra z geometriA 2130.0 0.0 | konwersatorium | zaliczenie
Analiza matematyczna 2|30.0 4.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 2|30.0 0.0 |konwersatorium | zaliczenie
Astronomia 2130.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
| Pracownia fizyczna 2|45.0 6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 2130.0 1.0 | konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 2|60.0 12.0 | wyktad egzamin
Podstawy fizyki 2160.0 0.0 | konwersatorium | zaliczenie
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| Pracownia fizyczna 3145.0 6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 3130.0 1.0 | konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Mechanika klasyczna i

relatywistyczna 3130.0 4.0 |wyktad egzamin

Podstawy fizyki 3160.0 10.0 | wyktad egzamin

Podstawy fizyki 3160.0 0.0 | konwersatorium | zaliczenie
Wychowanie fizyczne 3130.0 0.0 |Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Fizyka atomowa 4130.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Fizyka ciata statego 4130.0 4.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Fizyka jAdrowa 4(30.0 2.0 |wyktad egzamin

JEzyk angielski 4130.0 1.0 | konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Logika 4(30.0 2.0 | Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Podstawy fizyki

kwantowej 4130.0 10.0 | wyktad egzamin

Podstawy fizyki

kwantowej 430.0 konwersatorium | zaliczenie
Wychowanie fizyczne 4130.0 1.0 | Cwiczenia zaliczenie na ocenE
JEzyk angielski 5(30.0 4.0 |konwersatorium |egzamin
Seminarium dyplomowe 5130.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Termodynamika i fizyka

statystyczna 5130.0 3.0 |wyktad egzamin
Termodynamika i fizyka

statystyczna 5(15.0 konwersatorium | zaliczenie
Elektrodynamika 6]30.0 5.0 |wyktad egzamin
Elektrodynamika 6|15.0 0.0 | konwersatorium | zaliczenie

Filozofia 6|15.0 2.0 |wyktad egzamin

Filozofia 6|15.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia dyplomowa 6(0.0 10.0 | konwersatorium | egzamin
Seminarium dyplomowe 6|30.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE

Fizyka — | stopien — Fizyka teoretyczna i astrofizyka

Program studiéw dostgpny jest na stronach:
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1992/

http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/2011-prog stud fizyka.pdf

Liczba
Nazwa przedmiotu Semestr | godzin | ECTS | Forma zajEC Forma zaliczenia
Fizyka fazy
skondensowanej 1(45.0 8.0 |wyktad egzamin
Fizyka fazy
skondensowanej 1(45.0 konwersatorium | zaliczenie
Fizyka kwantowa 1/30.0 5.0 |wyktad egzamin
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Fizyka kwantowa 1/30.0 konwersatorium | zaliczenie

Fizyka teoretyczna 1(30.0 wyktad egzamin

Fizyka teoretyczna 1/30.0 konwersatorium | zaliczenie
Laboratorium fizyczne 1[(105.0 |10.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Wyktad specjalistyczny 1(30.0 2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Elementy

programowania 2|30.0 4.0 |wyktad egzamin

Fizyka czAstek

elementarnych 2|30.0 3.0 |wyktad egzamin

Fizyka jAdrowa I 2115.0 5.0 |wyktad egzamin

Fizyka jAdrowa I 2|15.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia

mikroprocesorowa 2145.0 4.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Pracownia

specjalistyczna 2190.0 8.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Seminarium 2130.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Seminarium 2130.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Wyktad specjalistyczny | 2130.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Wyktad specjalistyczny Il 2130.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Historia i metodologia

fizyki 3130.0 2.0 | konwersatorium | zaliczenie na ocenE
Pracownia

specjalistyczna 3190.0 8.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Seminarium 3130.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Seminarium 3(130.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Sterowanie uktadami

pomiarowymi 3115.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Sterowanie uktadami

pomiarowymi 3130.0 laboratorium zaliczenie

Wyktad specjalistyczny | 3130.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Wyktad specjalistyczny Il 3130.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Pracownia magisterska 4130.0 20.0 | laboratorium egzamin
Seminarium 430.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
Seminarium 4130.0 2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Wyktad specjalistyczny | 4130.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Wyktad specjalistyczny Il 4(30.0 3.0 |wyktad zaliczenie na ocenk

Fizyka — | stopien — Biofizyka molekularna i medyczna

Program studiow dostgpny jest na stronach:
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1990/

http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/2011-prog stud fizyka.pdf

‘ Nazwa przedmiotu

‘ Semestr ‘ Liczba ‘ ECTS ‘ Forma zajEC

‘ Forma zaliczenia

20



http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/1990/
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/2011-prog_stud_fizyka.pdf

godzin
Analiza matematyczna 1(30.0 |7.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 1(30.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1/30.0 [2.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1/30.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Podstawy fizyki 1/60.0 |12.0 | wyktad egzamin
Podstawy fizyki 1/60.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Pracownia fizyczna
wstEpna 1(45.0 |[3.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Repetytorium z fizyki 1(15.0 |2.0 |konwersatorium |zaliczenie
Repetytorium z
matematyki 1(15.0 |2.0 |konwersatorium |zaliczenie
Technologie
informacyjne 1(30.0 |2.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Algebra z geometriA 2130.0 |4.0 |wyktad egzamin
Algebra z geometriA 2|130.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Analiza matematyczna 2130.0 |4.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 2|130.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Astronomia 2130.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
| Pracownia fizyczna 2|45.0 |6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 2|130.0 |1.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 2160.0 |12.0 |wyktad egzamin
Podstawy fizyki 2160.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
| Pracownia fizyczna 3|45.0 |6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
JEzyk angielski 3130.0 |1.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Mechanika klasyczna i
relatywistyczna 3/30.0 |4.0 |wyktad egzamin
Podstawy fizyki 3/60.0 |10.0 | wyktad egzamin
Podstawy fizyki 3160.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Wychowanie fizyczne 3130.0 |0.0 |Cwiczenia zaliczenie na ocenE
Fizyka atomowa 4130.0 |2.0 |wyktad zaliczenie na oceng
Fizyka ciata statego 4130.0 |4.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Fizyka jAdrowa 4130.0 |2.0 |wyktad egzamin
JEzyk angielski 4130.0 |1.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Logika 4130.0 |2.0 |Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Podstawy fizyki
kwantowej 4130.0 |10.0 |wyktad egzamin
Podstawy fizyki
kwantowej 430.0 konwersatorium | zaliczenie
Wychowanie fizyczne 4130.0 |1.0 |Cwiczenia zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 5/30.0 |4.0 |konwersatorium |egzamin
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Seminarium dyplomowe 5/30.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
Termodynamika i fizyka

statystyczna 5/30.0 |3.0 |wyktad egzamin
Termodynamika i fizyka

statystyczna 5/15.0 konwersatorium | zaliczenie
Elektrodynamika 6(30.0 |5.0 |wyktad egzamin
Elektrodynamika 6|15.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Filozofia 6|15.0 |2.0 |wyktad egzamin

Filozofia 6|15.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia dyplomowa 6(0.0 10.0 | konwersatorium | egzamin
Seminarium dyplomowe 6/30.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk

Fizyka — | stopien — Bezpieczenstwo radiowe i ochrona radiologiczna

Program studiow dostepny jest na stronach:
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/2011-prog stud fizyka.pdf

http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1989/

Liczba
Nazwa przedmiotu Semestr | godzin | ECTS | Forma zajEC Forma zaliczenia
Analiza matematyczna 1(30.0 |7.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 1(30.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1/30.0 [2.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Metody opracowania
wynikOw pomiarOw 1/30.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Podstawy fizyki 1/60.0 |[12.0 |wyktad egzamin
Podstawy fizyki 1/60.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Pracownia fizyczna
wstEpna 1|/45.0 |[3.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Repetytorium z fizyki 1(15.0 |[2.0 |konwersatorium |zaliczenie
Repetytorium z
matematyki 1(15.0 |[2.0 |konwersatorium |zaliczenie
Technologie
informacyjne 1(30.0 |2.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Algebra z geometriA 2130.0 |4.0 |wyktad egzamin
Algebra z geometriA 2|130.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Analiza matematyczna 2|130.0 |4.0 |wyktad egzamin
Analiza matematyczna 2|130.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Astronomia 2|130.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
| Pracownia fizyczna 2|45.0 |6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 2130.0 |1.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Podstawy fizyki 2|160.0 |12.0 |wyktad egzamin
Podstawy fizyki 2160.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
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| Pracownia fizyczna 3|145.0 |6.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
JEzyk angielski 3130.0 |1.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Mechanika klasyczna i

relatywistyczna 3/30.0 |4.0 |wyktad egzamin

Podstawy fizyki 3/60.0 |10.0 |wyktad egzamin

Podstawy fizyki 3160.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie
Wychowanie fizyczne 3130.0 |0.0 |Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Fizyka atomowa 4130.0 |2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Fizyka ciata statego 4130.0 |4.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Fizyka jAdrowa 4130.0 |2.0 |wyktad egzamin

JEzyk angielski 4130.0 |1.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Logika 4130.0 |2.0 |Cwiczenia zaliczenie na ocenk
Podstawy fizyki

kwantowej 4130.0 |10.0 | wyktad egzamin

Podstawy fizyki

kwantowej 430.0 konwersatorium | zaliczenie
Wychowanie fizyczne 4130.0 |1.0 |Cwiczenia zaliczenie na ocenE
JEzyk angielski 5/30.0 |4.0 |konwersatorium |egzamin
Seminarium dyplomowe 5/30.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Termodynamika i fizyka

statystyczna 5/30.0 |3.0 |wyktad egzamin
Termodynamika i fizyka

statystyczna 5/15.0 konwersatorium | zaliczenie
Elektrodynamika 6(30.0 |5.0 |wyktad egzamin
Elektrodynamika 6|15.0 |0.0 |konwersatorium |zaliczenie

Filozofia 6|15.0 |2.0 |wyktad egzamin

Filozofia 6|15.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia dyplomowa 6/0.0 10.0 | konwersatorium | egzamin
Seminarium dyplomowe 6(/30.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE

Fizyka — Il stopien — Fizyka teoretyczna

Program studiow dostgpny jest na stronach:
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1986/

http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/ps2st/fizteo 09.pdf

Liczba
Nazwa przedmiotu Semestr |godzin | ECTS | Forma zajEC Forma zaliczenia
Fizyka fazy
skondensowanej 1(45.0 |8.0 |wyktad egzamin
Fizyka fazy
skondensowanej 1(45.0 konwersatorium | zaliczenie
Fizyka kwantowa 1{30.0 |5.0 |wyktad egzamin
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Fizyka kwantowa 1(30.0 konwersatorium | zaliczenie

Fizyka teoretyczna 1/30.0 wyktad egzamin

Fizyka teoretyczna 1(30.0 konwersatorium | zaliczenie
Laboratorium fizyczne 1/105.0 [10.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Wyktad specjalistyczny 1(30.0 |2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Kwantowa teoria pola 21300 |7.0 |wyktad egzamin
Kwantowa teoria pola 2(30.0 konwersatorium | zaliczenie
Seminarium 2130.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Teoria jAdra atomowego 2130.0 |6.0 |wyktad egzamin

Teoria jAdra atomowego 2|30.0 konwersatorium | zaliczenie
WspOtczesna teoria

grawitacji 2|30.0 |8.0 |wyktad egzamin
WspOtczesna teoria

grawitacji 2|45.0 konwersatorium | zaliczenie

Fizyka czAstek

elementarnych i

oddziatywaN

podstawowych 3/30.0 |4.0 |wyktad egzamin

Fizyka czAstek

elementarnych i

oddziatywaN

podstawowych 3|15.0 konwersatorium | zaliczenie

Historia i metodologia

fizyki 3130.0 |2.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Komputerowe

modelowanie procesOw

fizycznych 3/15.0 |6.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Komputerowe

modelowanie procesOw

fizycznych 3130.0 konwersatorium | zaliczenie
Programowanie

rozproszone i

rOwnolegte 3/30.0 |9.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Programowanie

rozproszone i

rOwnolegte 3|45.0 laboratorium zaliczenie
Seminarium 3130.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
Pracownia magisterska 4/30.0 |20.0 |laboratorium egzamin
Seminarium 4130.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
Fizyka — |l stopien — Wspoélczesna fizyka stosowana

Program studiéw dostepny jest na stronach:
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/ps2st/wspfizsto_09.pdf

http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/1987/
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Liczba
Nazwa przedmiotu Semestr | godzin | ECTS | Forma zajEC Forma zaliczenia
Fizyka fazy
skondensowanej 1/45.0 |8.0 |wyktad egzamin
Fizyka fazy
skondensowanej 1[45.0 konwersatorium | zaliczenie
Fizyka kwantowa 1/30.0 |5.0 |wyktad egzamin
Fizyka kwantowa 1|30.0 konwersatorium | zaliczenie
Fizyka teoretyczna 1/30.0 wyktad egzamin
Fizyka teoretyczna 1|30.0 konwersatorium | zaliczenie
Laboratorium fizyczne 1]105.0 |10.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Wyktad specjalistyczny 1/30.0 [2.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Elementy programowania 2|130.0 |4.0 |wyktad egzamin
Fizyka czAstek
elementarnych 2130.0 |3.0 |wyktad egzamin
Fizyka jAdrowa I 2|15.0 |5.0 |wyktad egzamin
Fizyka jAdrowa I 2|15.0 konwersatorium | zaliczenie
Pracownia
mikroprocesorowa 2|45.0 |4.0 |laboratorium zaliczenie na ocenk
Pracownia specjalistyczna 2/90.0 |8.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Seminarium 2/30.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Seminarium 2(130.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenE
Wyktad specjalistyczny | 2130.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Wyktad specjalistyczny Il 2130.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Historia i metodologia
fizyki 3|/30.0 |2.0 |konwersatorium |zaliczenie na ocenE
Pracownia specjalistyczna 3/90.0 |8.0 |laboratorium zaliczenie na ocenE
Seminarium 3(30.0 |2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
Seminarium 3130.0 |2.0 [|seminarium zaliczenie na ocenE
Sterowanie uktadami
pomiarowymi 3]115.0 wyktad zaliczenie na ocenE
Sterowanie uktadami
pomiarowymi 3130.0 laboratorium zaliczenie
Wyktad specjalistyczny | 3/30.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Wyktad specjalistyczny Il 3/30.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenE
Pracownia magisterska 4130.0 |20.0 |laboratorium egzamin
Seminarium 4130.0 [2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
Seminarium 4130.0 (2.0 |seminarium zaliczenie na ocenk
Wyktad specjalistyczny | 4(30.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenk
Wyktad specjalistyczny Il 4130.0 |3.0 |wyktad zaliczenie na ocenk

Fizvkochemia nowych materialow — | stopien :
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Program studiéw dostepny jest na stronach:
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/aktspec/fizykochemia 2013.pdf
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies plan/2309/

E
© Lacznie
—
odul S
WY CW LB KW SE
Moduly obowiazkowe
Bezpieczenstwo pracy i ergonomia 1 e
(PRAKT)
Chemil.a. arla_htvcz.na z elementami o 20 20 | 10
chemii iloSciowej
Chem'l.a nulaorg.amczna i elementy 8 a5 60 | 15
chemii ogdlnej
Klasyczna chemia jakosciowa 4 30
Matematyka 12 60 90
Podstawy fizyki 1 14 60 45 90
Algebra i geometria 2 15 30
Krvstalograﬂa“l podstawy 3 15 15
krystalochemii
Opracowywanie wynikdw pomiaréw 1 15
Technologie informacyjne 1 15
Wi 1 30
Chemia fizyczna z elementamii
. " ; 8 45 45 30
fizykochemii granic faz (PRAKT)
Podstawy fizyki 2 8 30 45 45
Rysunek techniczny (PRAKT) 1 15
Chemia organiczna 8 45 45 15
Elektronika i optoelektronika 8 a5 s | 18
(PRAKT)
Elementy fizyki wspotczesne 4 30 30
Fizyka materii skondensowanej 6 30 45
Mechanika kwantowa 2 15 15
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http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34675
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34667
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34667
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34655
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http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34668
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Pracownia metod fizycznych 1

(PRAKT) °
Elementy biologii 3
Elementy inzynierii chemicznej 3
Radiochemia 3
Technologia wybranych materiatéw c
inzynierskich (PRAKT)
Grafika inzynierska (PRAKT) 5
Suma 126
Moduly wybieralne
Repetytoria z fizyki 1
Repetytorium z chemii 1
Repetytorium z matematykii 1
Lektorat z jezyka obcego 8
Fizykochemia ciata statego 4
Metody spektroskopowe badania .
materii (PRAKT)
Chemia koloidéw 5
Fizykochemia pdtprzewodnikéw 1
Metale i stopy (PRAKT) 1
Metody dyfrakcyjne badania materii 5
Radioizotopy i radiofarmaceutyki L
(PRAKT)
Zastosowanie metod fizykochem. w )
badaniu materiatéw
Zielona chemia 1
Biomateriaty 4
Ceramiki i kompozyty 2
Elementy automatyki pomiaréw 5
(PRAKT)
Elementy programowania 3
komputerowego
Finanse i rachunkowo$¢ dla 5
inzynieréow
Fizyka nanostruktur 3
Materiaty polimerowe i weglowe 2

Nowoczesne materiaty elektroniczne

i optyczne (PRAKT)

30
15
15

30

15

585

15

15

15

30

30

15
15
15

15

15

30

15
30
30

15

15

30

30
30

30

30

27

75

45
15

15

30
570

30

30

30

30

30

30

30

15
30

15
15

495

120
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http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34666
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34677
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34679
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34678
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34680
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34687
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34688
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34688
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34683
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34699
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34697
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34690
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34686
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34686
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34689
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34689
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34698
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34681
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34691
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34701
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34701
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Nowoczesne materiaty magnetyczne

Pracownia metod fizycznych 2

(PRAKT)

Pracownia mikroprocesorowa

(PRAKT)
Radiacyjna modyfikacja materiatéw

(PRAKT)

Elementy inzynierii biochemicznej

Filozofia z elementamii logiki

Fizykochemia i technologia
nanomateriatow

Metodyka badan naukowych

Nanofotonika

Pracownia mechanicznej obrébki
materiatéw (PRAKT)

Przedsiebiorczos¢ innowacyijna

Seminarium dyplomowe

Suma

SEMESTR |

Modul

WY

91

30

30

15
15

30

30
15

15

615

Cw

75

45

30

30

15

30
480 120

LB KW SE

moduty obowigzkowe

Bezpieczenstwo pracy i

ergonomia (PRAKT)

Chemia analityczna z

elementami chemii 15
ilosciowej

Chemia nieorganicznai

elementy chemii ogdlnej

15

45

Klasyczna chemia
jakosciowa
Matematyka 30

15

60 15

30

45

28
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Podstawy fizyki 1 30 45

Suma 135 90 120
moduty
obowigzkowe wybieralne

Repetytoria z fizyki 15

Repetytorium z chemii 15

Repetytorium z 15

matematykii

Suma 45

SEMESTR I

Modul

WYy CW LB KW SE

moduty obowigzkowe
Bezpieczenstwo pracy i ergonomia

(PRAKT)

Chemia analityczna z elementami
chemii iloSciowej

15 30 15

Chemia nieorganiczna i elementy

chemii ogolnej

Klasyczna chemia jakosciowa

Matematyka 30 45
Podstawy fizyki 1 30 45 45

Algebra i geometria 15 30

Krystalografia i podstawy
krystalochemii

15 15

Opracowywanie wynikdw pomiaréw 15

Technologie informacyjne 15
Wi 30
Suma 105 30 105 150

moduty wybieralne
Lektorat z jezyka obcego 30

Suma 30
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SEMESTR I

Modul

Chemia fizyczna z elementamii
fizykochemii granic faz (PRAKT)

Podstawy fizyki 2
Rysunek techniczny (PRAKT)

Suma

Lektorat z jezyka obcego

Fizykochemia ciata statego

Suma

SEMESTR IV

Modut

Chemia organiczna

Elektronika i optoelektronika
(PRAKT)

Elementy fizyki wspodtczesne

Fizyka materii skondensowanej

Mechanika kwantowa

Pracownia metod fizycznych 1
(PRAKT)

Suma

WY CW LB KW SE

moduty obowigzkowe

45 45 30

30 45 45
15

75 105 75

moduty wybieralne

30
30 30
30 30 30
4

WYy CW LB KW SE

moduty obowigzkowe

45 45 15

45 45 15

30 30

30 45

15 15
75

165 165 120

moduty wybieralne

30

w - O m

»w - O m
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Lektorat z jezyka obcego 30

Metody spektroskopowe badania

- 30 30
materii (PRAKT)
Suma 30 30 30

SEMESTR V
5

Modul

WY CW LB KW SE

moduty obowigzkowe
Elementy biologii 30 45
Elementy inzynierii chemicznej 15 15 15
Radiochemia 15 15
Technologia wybranych materiatéow 20 15
inzynierskich (PRAKT)
Grafika inzynierska (PRAKT)
Suma 90 75 30

moduty wybieralne

Lektorat z jezyka obcego 30
Chemia koloidow 15 30
Fizykochemia pdtprzewodnikéw 15

Metale i stopy (PRAKT) 15

Metody dyfrakcyjne badania materii 15 30
Radioizotopy i radiofarmaceutyki 15

(PRAKT)

Zastosowanie metod fizykochem. w 20

badaniu materiatéw

Zielona chemia 15

Suma 120 60 30

SEMESTR VI

Modul

31

»w 4 O m

14
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N N N N



http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34680
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34688
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34688
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34674
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34673
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34672
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34671
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34671
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34666
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34680
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34683
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34699
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34697
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34690
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34686
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34686
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34689
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34689
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34698

Grafika inzynierska (PRAKT)

Suma

Biomateriaty
Ceramiki i kompozyty

Elementy automatyki pomiaréw

(PRAKT)

Elementy programowania
komputerowego

Finanse i rachunkowos¢ dla
inzynieréw
Fizyka nanostruktur

Materiaty polimerowe i weglowe

Nowoczesne materiaty
elektroniczne i optyczne (PRAKT)

Nowoczesne materiaty
magnetyczne
Pracownia metod fizycznych 2

(PRAKT)

Pracownia mikroprocesorowa

(PRAKT)

Radiacyjna modyfikacja materiatéw

(PRAKT)

Suma

SEMESTR VII

Modul

WY

WY CW LB KW SE

moduty obowigzkowe

15

15

30
30

moduty wybieralne

30
30

15

15

30

30

30

30

30

270

30

30

30

15
30
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http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34666
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34681
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34691
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34701
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34701
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34707
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34707
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34702
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34702
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34693
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34696
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34694
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34694
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34695
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34695
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34684
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34684
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34708
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34708
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34685
http://syjon.umcs.lublin.pl/merv/course/studies_plan/2309/syllabus/34685

moduty wybieralne
Elementy inzynierii
biochemicznej
Filozofia z elementamii
logiki
Fizykochemia i

technologia 30 30 4 E
nanomateriatow

Metodyka badan
naukowych
Nanofotonika 15 1z
Pracownia mechanicznej

obrébki materiatéw 15 2z

(PRAKT)

Przedsiebiorczosé

innowacyijna
Seminarium dyplomowe 30 6 Z

15 30 3 Z

15 1 4

30 2 4

15 1 4

Suma 120 105 20

8.  Informacje o przedmiotach

Szczegotowe informacje dotyczace przedmiotow realizowanych w trakcie studiow 11 II

stopnia dostepne sg odpowiednio na stronach:
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/syl/SYLLABUS 3.pdf
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/dokum/syl/SYLLABUS 2.pdf

Studia | stopnia (licencjackie)

Zajecia wspOlne dla wszystkich specjalnosci

PRZEDMIOT: Podstawy fizyki

LICZBA GODZIN: 60 WY + 60 KW w sem. I, 60 WY + 60 KW w sem. Il
FORMA ZALICZENIA: egzamin ustny

GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe

PROWADZACY: prof. S. Krawczyk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. S. Krawczyk

MINIMA PROGRAMOWE: Podstawowe wielkosci fizyczne — pomiar. Miedzynarodowy
uktad jednostek SI. Wektory i wielkosci wektorowe w fizyce. Ruch prostoliniowy. Ruch
W dwoch 1 trzech wymiarach. Sita 1 ruch. Zasady dynamiki Newtona. Energia kinetyczna, praca.
Energia potencjalna, zachowanie energii. Zderzenia. Ruch obrotowy bryt sztywnych. Statyka i
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dynamika plyndéw. Drgania mechaniczne. Oddziatywanie grawitacyjne, pole grawitacyjne.
Transformacja Lorentza. Elektryczno$¢ i magnetyzm — tadunek elektryczny, pole elektryczne.
Prawo Coulomba. Prawo Gaussa. Potencjat elektryczny. Dielektryk w polu elektrycznym.
Kondensatory. Prad elektryczny, prawa przeptywu pradu. Obwody elektryczne. Pola
magnetyczne. Prawo Ampera. Indukcja i indukcyjnos¢. Prad zmienny. Rownania Maxwella.

TRESCI REALIZOWANE:

SEMESTR |

Wstep

Uzupetienie matematyczne — uktady wspoéhrzednych 1 wektory, algebra wektorow, funkcja
pochodna i pierwotna, catka oznaczona.

Rozwdj poje¢ 1 najwazniejszych teorii fizycznych od starozytnosci do wspotczesnosci.

Struktura fizyki: pojecia i wielkosci fizyczne, podstawowe teorie i relacje migdzy nimi.

Newtonowska mechanika punktu materialnego

Uktady wspoétrzednych (kartezjanski, biegunowy, sferyczny) i wektory w tych uktadach.
Potozenie, predko$¢, przyspieszenie, tor, droga.

Krzywizna toru, przyspieszenie styczne i normalne.

Masa i ped. Zasady dynamiki.

Srodek masy uktadu punktéw materialnych.

Prawo zachowania pedu.

Praca, energia kinetyczna i energia potencjalna.

Moment pedu. Prawo zachowania momentu pedu. Moment sity.

Pole grawitacyjne. Potencjat i zachowawczy charakter pola grawitacyjnego.
Ruch w polu sity centralne;j.

Obrot 1 kat skierowany. Predkos¢ i przyspieszenie katowe.

Opis ruchu w ruchomym uktadzie odniesienia. Sity bezwtadnosci.

Szczegodlna teoria wzglednosci

Transformacje Galileusza i do§wiadczenie Michelsona i Morleya.
Transformacje Lorentza.

Jednoczesno$¢ zjawisk.

Dylatacja i kontrakcja.

Predkos¢ wzgledna.

Podluzny relatywistyczny efekt Dopplera.

Masa relatywistyczna.

Energia relatywistyczna.

Mechanika bryly

Moment pedu bryly sztywnej. Moment bezwtadnosci.

Dynamika bryty sztywnej. Energia kinetyczna ruchu obrotowego.
Statyka bryly, oddziatywanie ciat w warunkach rownowagi sit.

Ruch harmoniczny

Oscylator harmoniczny prosty. Czestos¢, amplituda, faza. Energia oscylatora.
Oscylacje thumione.

Oscylacje wymuszone. Rezonans.

Elementy mechaniki osrodkow ciaglych
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Klasyfikacja osrodkow ciagtych.

Osrodki sprezyste. Prawo Hooke’a.

Hydrostatyka.

Przeptyw cieczy idealnej. Rownanie Bernoulliego.
Przeptyw cieczy lepkiej, wspotczynnik lepkosci.

SEMESTR I
Elementy termodynamiki i fizyki molekularnej
Termodynamika
Roéwnowaga cieplna 1 temperatura. Pomiar temperatury.
Zjawiska cieplne — rozszerzalnos¢ cieplna, konwekcja, przewodnictwo cieplne.
Gaz doskonaty — rownanie stanu. Termometr gazowy i temperatura absolutna.
Energia wewng¢trzna, ciepto i praca.
| zasada termodynamiki.
Molowe ciepta wtasciwe. Procesy termodynamiczne, silniki cieplne (Carnot) i pompa cieplna.
Il zasada termodynamiki, entropia i odwracalno$¢ proceséw termodynamicznych.
Oddzialywania miedzyczgsteczkowe
Energia wewngtrzna jako wtasciwos$¢ atoméw 1 molekut oraz ich oddziatywan.
Opis statystyczny uktadéw wielu ciat. Rozktady Maxwella i Boltzmanna.
Zasada ekwipartycji energii a ciepto wlasciwe gazow i ciat statych.
Dos$wiadczenie Joule’a-Thompsona i rownanie van der Waalsa. Skraplanie gazéw, przemiany
fazowe i wykres fazowy.
Sity spdjnosci, napiecie powierzchniowe i sily przylegania, wtasciwosci powierzchniowe ciat
(rozpuszczalno$¢, hydrofilowo§¢, hydrofobowo$¢ 1 ich zwigzek =z oddzialywaniami
molekularnymi).

Elektrostatyka i prad elektryczny

Oddziatywania elektryczne, pole elektryczne, prawo Coulomba.

Natezenie pola elektrostatycznego.

Prawo Gaussa (postac catkowa).

Potencjat pola elektrostatycznego. Powierzchnie ekwipotencjalne i linie sit. R-nie Poissona.
Dipol elektryczny w polu elektrycznym. Polaryzacja os$rodka materialnego. Przenikalnosé
dielektryczna.

Pojemnos¢ elektryczna przewodnika odosobnionego 1 pojemnos$¢ wzgledna.

Energia pola elektrycznego.

Prad elektryczny staty, natezenie 1 gestos¢ pradu. Makroskopowe i lokalne prawo Ohma.
Wydzielanie ciepta w przeptywie pradu.

Zjawiska termoelektryczne, ogniwa chemiczne 1 sita elektromotoryczna.

Prawa Kirchhoffa dla obwodow elektrycznych.

Czes¢ 111 - pole magnetyczne, indukcja elektromagnetyczna

Sita Lorentza 1 sita elektrodynamiczna. Indukcja pola magnetycznego.
Silnik elektryczny i elektromagnetyczne przyrzady pomiarowe.
Prawo Biota 1 Savarta. Pole magnetyczne pradow.

Prawo Ampere'a (twierdzenie o cyrkulacji).

Indukcja elektromagnetyczna, prawo Faradaya. Samoindukcja.

Prad zmienny w obwodzie RLC. Impedancja.
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Dipol magnetyczny. Pole magnetyczne w materii. Przenikalno$¢ magnetyczna.
Energia pola magnetycznego.

Prad przesunigcia i II prawo indukcji elektromagnetycznej. Fale elektromagnetyczne.
Rownania Maxwella.

OPIS ZAJEC: Wyklad jest poprzedzony krotkim repetytorium z matematyki. Wyktad jest
ilustrowany duzym zestawem do$wiadczen, a wszystkie omawiane dziaty fizyki rozpoczynane sg
od definicji podstawowych poje¢. Jednym z celow wykladu — oprocz zapoznania stuchaczy z
wymienionymi powyzej dziedzinami fizyki - jest tez ukazanie spdjnej struktury fizyki, opartej na
podstawowych prawach i1 ztozonej z teorii o r6znym stopniu ogoélnosci. Wyktadowi towarzyszy
konwersatorium.

PODRECZNIKI:
1. LW. Sawieljew - Wyktady z fizyki
2. R.Resnick, D. Halliday (J. Walker) - Fizyka, t. I i Il (1-V)
3. B.Jaworski, A. Dietfaf, L. Mitkowska - Kurs fizyki, t. I-111
4. Ch. Kittel, W.D. Knight, M.A. Ruderman - Mechanika
5. F.C. Crawford - Fale
6. E.M. Purcell - Elektryczno$¢ i magnetyzm.

PRZEDMIOT: Repetytorium z fizyki

LICZBA GODZIN: 15 KW

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe

PROWADZACY: dr M. Wiertel, dr W. Korczak, dr A. Markowski, dr M. Pietrow, dr K. Zajac
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr M. Wiertel

TRESCI REALIZOWANE:

Ruch w jednym i dwoch wymiarach; wzgledno$¢ ruchu;

Sity wystepujace w przyrodzie; zasady dynamiki Newtona;

Energia, zasada zachowania energii, praca; ped, zasada zachowania pegdu;
Oddzialywania grawitacyjne, pole grawitacyjne;

Oddziatywania elektryczne, pole elektrostatyczne;

Prad elektryczny;

Pole magnetyczne.

OPIS ZAJEC: Zajecia sa prowadzone w formie konwersatorium. Stanowia uzupetnienie zajeé z

Podstaw Fizyki. Zawieraja proste tresci, ktore nie wykraczaja poza poziom szkoty $redniej.

Szczegbdlny nacisk jest potozony na przypomnienie wybranych podstawowych poje¢ 1 praw

fizycznych.

Student po zakonczeniu zaje¢ powinien:

- umie¢, poslugujac si¢ poprawnym jezykiem, opisywac i wyjasnia¢ wybrane zjawiska fizyczne,

- zna¢ podstawowe wielkosci fizyczne 1 ich jednostki,

- zna¢ wybrane prawa fizyczne, potrafi¢ je zastosowa¢ do konkretnych sytuacji, zapisa¢ je
zalezno$cig matematyczng, wyciggac z nich wnioski,

36



- Umie¢ rysowa¢ 1 analizowa¢ wykresy ilustrujgce proste zalezno$ci miedzy roéznymi
wielko$ciami fizycznymi.
Podstawe zaliczenia stanowi aktywny udzial w zajeciach.
LITERATURA:
1. P. G. Hewitt, Fizyka wokot nas.
2. D. Halliday, R. Resnick, Fizyka.
3. M. Skorko, Fizyka dla przyrodnikow.
4. J. Domanski, J. Turto, Nieobliczeniowe zadania z fizyki.

PRZEDMIOT: Repetytorium z matematyki
LICZBA GODZIN: 15 KW
FORMA ZALICZENIA: kolokwium pisemne, ktore odbywa si¢ po dwdch miesigcach od
rozpoczecia studiow
GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe
PROWADZACY: dr M. Wiertel, dr W. Korczak, dr A. Markowski, dr M. Pietrow,
dr K. Zajac
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Korczak

TRESCI REALIZOWANE: rachunek wektorowy, rozniczkowy i catkowy

OPIS ZAJEC: W ramach repetytorium studenci przyzwyczajaja sic do zapisu potegowego
wielkich i matych liczb, ¢wicza przeksztatcenia algebraiczne, stosuja funkcje trygonometryczne
oraz wykonujg wykresy podstawowych funkcji. Nast¢pnie zapoznajg si¢ z elementami rachunku
wektorowego, rozniczkowego i catkowego. Opanowuja umiejetno$¢ skladania i1 rozkladania
wektorow, a takze obliczania iloczynu skalarnego i wektorowego. Wyznaczaja pochodne,
znajduja ekstrema funkcji, oswajaja si¢ z pojeciem rozniczki. Obliczaja najprostsze catki, ucza
si¢ stosowania catek oznaczonych w konkretnych sytuacjach.

LITERATURA:

1. W. Korczak, M. Trajdos, Wektory pochodne catki, PWN 2009 (wyd. trzecie poprawione)
oraz wydania wczesniejsze.

PRZEDMIOT: Pracownia fizyczna wstepna

LICZBA GODZIN: 45 LB

FORMA ZALICZENIA:

GRUPA PRZEDMIOTOW:

PROWADZACY: dr W. Berej, dr W. Korczak, dr A. Smolira, dr M-ta Wiertel, dr R. Zdyb
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Bergj

TRESCI REALIZOWANE: Celem zajeé w pracowni fizycznej wstepnej jest nabranie
wprawy w najbardziej podstawowych umiejetnosciach przydatnych
W eksperymentowaniu: obserwacji oraz starannego pomiaru wielkosci fizycznych.
Studenci wykonujga doswiadczenia w matych 2-3 osobowych zespotach, kazdorazowo
przygotowujac zestaw z udostepnionych elementow oraz przyrzadéw pomiarowych.
Cze$¢ doswiadczen ma charakter obserwacyjny, w innych wykonywane pomiary
pozwalaja sprawdzi¢ wiele istotnych prawidlowos$ci 1 praw fizycznych z gléwnych
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dziatow fizyki: mechaniki, termodynamiki, elektryczno$ci i magnetyzmu oraz optyki. W
ten sposOb zajecia pozwalajg powtdérzy¢ w doswiadczeniach cze¢$¢ materiatu  ze
szkolnego kursu fizyki, a z drugiej strony sluza przygotowaniu do zaje¢ w pracowni
fizycznej 1. Wsrod tematow przeprowadzanych eksperymentéw znajdujg si¢ miedzy
innymi: okres wahadla matematycznego, ruch wozka na réwni, prawo Hooke’a, ruch
drgajacy ciala zawieszonego na spre¢zynie, mieszanie wody zimnej 1 goragcej, ciepto
parowania wody w temperaturze wrzenia, zjawisko termoelektryczne, prawo Ohma,
przeptyw pradu w polgczeniu rownoleglym, prawo odbicia izalamania S$wiatla,
calkowite wewngetrzne odbicie, obrazy w zwierciadlach sferycznych i soczewkach.
Warto podkresli¢, ze zajecia nie ograniczaja si¢ do wykonywania eksperymentow. Duzg
wage przywiazuje si¢ rowniez do wyjasnienia zagadnien 1 poj¢¢ fizycznych, ktérych one
dotycza.

LITERATURA:

1. J.Blinowski, J. Trylski, Fizyka dla kandydatow na wyzsze uczelnie, PWN 1974 .

2. P.G.Hewitt, Fizyka wokot nas, PWN 2003.

3. Instrukcje do doswiadczen przygotowane przez producenta sprzetu.
Zaliczenie: na podstawie wykonania do$wiadczen, przygotowania opisow niektorych z nich
wybranych przez prowadzacego zaj¢cia oraz wynikow sprawdzianow wiadomosci.

PRZEDMIOT: | pracownia fizyczna

LICZBA GODZIN: 90 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: dr. Zdyb, dr M. Pietrow, dr B. Zgardzinska, dr A. Smolira, dr M. Turek
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr R. Zdyb

MINIMA PROGRAMOWE: Metody pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej — takze
z zastosowaniem technik elektronicznych i komputerowego wspomagania eksperymentu.
Planowanie pomiarow, budowa uktadow pomiarowych, wykonanie pomiaréw, ocena
niepewnosci pomiarow.

TRESCI REALIZOWANE: Metody pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej oraz wspotczesne;
z zastosowaniem technik elektronicznych wspomagania eksperymentu. Planowanie pomiarow,
budowa ukladéw pomiarowych, wykonanie pomiaréw, ocena niepewnosci pomiarow.

OPIS ZAJEC: Spis eksperymentow:

MECHANIKA
M1  GESTOSC POWIETRZA
Wyznaczanie gestosci powietrza
M2  PRZYSPIESZENIE ZIEMSKIE
a) Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta matematycznego
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M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

M16

M17
M18

b) Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocg spadkownicy Atwooda
WAHADLO SPREZYNOWE

Sprawdzanie wzoru na okres drgan wahadta sprezynowego

WAHADLO TORSYJNE

a) Wyznaczanie modutu skrgcenia metodg dynamiczng

b) Wyznaczanie momentu bezwtadnosci bryt nieregularnych

¢) Wyznaczanie momentéw bezwladnosci bryl wzgledem roéznych osi obrotu i elipsoidy
bezwladnos$ci

WAHADLO KRZYZOWE OBERBECKA

a) Wyznaczanie momentu bezwtadnosci wahadta krzyzowego Oberbecka

b) Wyznaczanie zaleznosci przyspieszenia katowego od zmian momentu bezwtadnosci
ZASADA ZACHOWANIA PEDU

a) Zderzenia spre¢zyste

b) Zderzenia niesprezyste

WAHADLO BALISTYCZNE SKRETNE

Wyznaczanie predkosci pocisku za pomocg wahadta balistycznego skre¢tnego
WAHADLA SPRZEZONE

a) Pomiar czesto$ci drgan wspotfazowych i przeciwfazowych wahadet sprzgzonych

b) Pomiar momentu bezwtadno$ci wahadta metodg drgan wahadet sprz¢zonych
WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA TARCIA TOCZNEGO

a) Wyznaczanie wspotczynnika tarcia tocznego za pomocg wahadta wychylnego

b) Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego na podstawie pomiaru okresu drgan wahadta
wychylnego

FALE GLOSOWE

a) Wyznaczanie predkosci fali glosowej metoda rezonansu

b) Wyznaczanie predkosci fali gtosowej w ciatach statych za pomoca rury Kundta
LEPKOSC CIECZY

a) Pomiar zalezno$ci wspotczynnika lepkosci od temperatury metoda przeptywu przez
rurke kapilarng

b) Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci metoda wyptywu cieczy z naczynia przez
kapilarg

d) Wyznaczanie wspotczynnika lepkos$ci metoda Stokesa

NAPIECIE POWIERZCHNIOWE

a)Pomiar napigcia powierzchniowego metoda kapilary

b) Pomiar napigcia powierzchniowego metodg pecherzykowa

ROZSZERZALNOSC CIEPLNA

Wyznaczanie wspotczynnika rozszerzalnosci liniowej ciat statych

CIEPLO WLASCIWE

d) Wyznaczanie ciepta wlasciwego cieczy metodg szeregowego 1 roOwnolegtego
potaczenia grzatek

| ZASADA TERMODYNAMIKI

Wyznaczanie wspotczynnika Cp/CV dla powietrza

WRZENIE CIECZY

Pomiar zaleznosci temperatury wrzenia wody od ci$nienia i wyznaczanie ciepta
parowania

WILGOTNOSC POWIETRZA

MASA CZASTECZKOWA
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Wyznaczanie masy molowej metoda V. Mayera

ELEKTRYCZNOSC

El

POLE ELEKTROSTATYCZNE
Wyznaczanie rozktadu potencjatu dla elektrod réznych ksztattow.

E2 OPOR ELEKTRYCZNY
b) Wyznaczanie oporu elektrycznego metoda mostka Wheatstone'a.
d) Praktyczne stosowanie prawa Ohma.
E3 ELEKTROLIZA
a) Opornos¢ elektrolitu
b) Wyznaczanie rownowaznika elektrochemicznego miedzi i wodoru oraz stalej
Faraday'a.
E4 SILA ELEKTROMOTORYCZNA
a) Wyznaczanie sity elektromotorycznej ogniwa metoda kompensacji.
ES ZJAWISKA TERMOELEKTRYCZNE
a) Cechowanie termoogniwa i pomiar sily termoelektrycznej
E6 LAMPY ELEKTRONOWE
a) Wyznaczanie oporu elektrycznego diody.
b) Wyznaczanie nachylenia charakterystyki i wspotczynnika wzmocnienia triody.
E8  POJEMNOSC ELEKTRYCZNA
b) Wyznaczanie pojemnosci kondensatora z parametrow generatora drgan pitowych.
E9 LAMPA OSCYLOSKOPOWA
a) Wyznaczanie czulo$ci lampy oscyloskopowej oraz pomiar przektadni transformatora.
b) Wyznaczanie czgstosci drgan kamertonu.
E10 POLPRZEWODNIKI
a) Dioda polprzewodnikowa
b) Sporzadzanie charakterystyk tranzystora.
E1l POLE MAGNETYCZNE
b) Pomiar wektora indukcji w szczelinie elektromagnesu.
E13 OBWODY PRADU ZMIENNEGO Z ELEMENTAMI RLC
a) Wyznaczanie wspotczynnika indukcji wtasnej solenoidu.
OPTYKA
01  SOCZEWKI
a) Wyznaczenie zdolnosci zbierajacej soczewek z pomiaru odlegltosci przedmiotu i obrazu
od soczewki.
b) Wyznaczenie zdolnos$ci zbierajacej soczewek metoda Bessela.
02  MIKROSKOP
a) Cechowanie mikroskopu i pomiar matych przedmiotow.
c¢) Pomiar powigkszenia liniowego mikroskopu.
03  WSPOLCZYNNIK ZALAMANIA SWIATEA
a) Pomiar wspotczynnika zalamania §wiatta za pomocg mikroskopu.
b) Wyznaczenie wspoétczynnika zatamania §wiatta za pomoca refraktometru Abbego.
04  SIATKA DYFRAKCYJNA.
Wyznaczenie dlugosci fali §wiatta za pomoca siatki dyfrakcyjne;.
O5  SPEKTROSKOP
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06

o7

08

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

Wykreslenie krzywej dyspersji i pomiar dtugosci fal niektorych linii widmowych.
POLARYZACJA SWIATLA

a) Wyznaczenie kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji przez plytke kwarcowa,
terpentyng i roztwor cukru.

b) Skrecenie plaszczyzny polaryzacji w polu magnetycznym i wyznaczenie statej Verdeta.
LASER He-Ne

Wyznaczenie statej siatki dyfrakcyjnej za pomocg §wiatta lasera He-Ne.
INTERFEROMETR JAMINA

Wyznaczenie wzglednego wspdtczynnika zatamania §wiatla dla roztwordw.

EFEKT FOTOELEKTRYCZNY

a) Okreslenie zalezno$ci natezenia pradu fotoelektrycznego od strumienia §wietlnego oraz
grubos$ci warstwy pochtaniajace;.

b) Wyznaczenie wspolczynnika absorpcji cieczy.

PROMIENIOTWORCZOSC

Pomiar wzglednego natezenia promieniowania za pomocg elektroskopu.
POCHLANIANIE PROMIENI BETA

Badanie absorpcji promieniowania beta.

TERMOEMISJA

Wyznaczenie pracy wyjscia elektronu z wolframu.

CHARAKTERYSTYKI SPEKTRALNE ELEMENTOW SWIATEOCZULYCH

a) Sporzadzenie charakterystyki spektralnej i pradowo-napigeciowej dla fotokomorki
prézniowe;.

b) Sporzadzenie charakterystyki spektralnej i pradowo-napieciowej dla fotokomorki
gazowej.

c) Wyznaczenie charakterystyki spektralnej fotoopornika.

MIKROFALE

a) Badanie zaleznoS$ci natezenia promieniowania od odlegltosci od zrédta mikrofal.

b) Wyznaczenie dtugosci fali promieniowania mikrofalowego.

¢) Wyznaczenie zdolnos$ci zbierajacej soczewki mikrofalowe;.

d) Wyznaczenie dlugosci fali promieniowania mikrofalowego za pomoca siatki
dyfrakcyjnej.

WYZNACZENIE STALEJ PLANCKA I PRACY WYJSCIA FOTOELEKTRONOW

Do zaliczenia kolokwium wymagana jest znajomo$¢ zagadnien obejmujacych tematyke
wykonywanego eksperymentu w zakresie okreslonym przez wyktad z Podstaw fizyki.

Zaliczenie poszczegbélnych ¢wiczen odbywa sie¢ na podstawie kolokwium sprawdzajacego,
sposobu wykonywania ¢wiczenia oraz opracowania, przy czym ocena ostateczna zaliczenia
danego ¢wiczenia wpisana do karty ¢wiczen jest $rednig z trzech wymienionych ocen
pozytywnych.

Do otrzymania zaliczenia konieczne jest wykonanie 10 ¢wiczen w ciagu semestru.

LITERATURA:

1. W. Bulanda, M. Sowa, H. Murlak-Stachura, Cwiczenia eksperymentalne z fizyki —

Mechanika, termodynamika, fizyka molekularna, Wydawnictwo UMCS, Lublin 2003.

2. Z. Wronski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki — Elektryczno$é, Wydawnictwo UMCS,

Lublin 1995.
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3. J. Sielanko, M. Sowa, Cwiczenia eksperymentalne z fizyki — Optyka i fizyka
wspotczesna, Wydawnictwo UMCS, Lublin 2002.

4. D. Halliday, R. Resnik, J. Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN
2005/2006.

PRZEDMIOT: Metody opracowania wynikow pomiarow
LICZBA GODZIN: 15WY + 30 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe

PROWADZACY: prof. S. Hatas, dr A. Wojtowicz
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. S. Hatas

TRESCI REALIZOWANE: zmienna losowa, najczesciej stosowane rozklady, obliczanie
warto$ci $rednich i wariancji, prawo propagacji btedow, estymatory, metoda najmniejszych
kwadratow.

OPIS ZAJEC: Zajecia sa prowadzone w drugiej polowie semestru zimowego na pierwszym
roku studiow. Celem wykladu jest przyblizenie studentom terminologii probabilistycznej
I statystycznej. Od studentow wymagana jest znajomos$¢ podstawowych wzorow i metod
rachunku rézniczkowego 1 catkowego, np. czesto jest stosowane ,,catkowanie przez czesci”
podczas obliczania §redniej i wariancji dla niektérych rozktadow.

Laboratorium jest prowadzone przez doswiadczonych adiunktow w salach komputerowych, co
daje mozliwo$¢ prowadzenia obliczen numerycznych. Celem laboratorium jest rowniez nabycie
przez studentow umiejetnosci postugiwania si¢ programami do graficznego przedstawiania
wynikow doswiadczen.

LITERATURA:
1. Stanistaw Hatas 1 Artur Wojtowicz, Skrypt do wykladu z metod statystycznych, dostepny
na stronie WWW.knsf.umcs.lublin.pl.
2. Siegmund Brandt, Analiza danych, PWN 1998.
3. Roman Nowak, Statystyka dla fizykow, PWN 2002.

PRZEDMIOT: Technologie informacyjne

LICZBA GODZIN: 30 KW

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe, kierunkowe, specjalistyczne
PROWADZACY: dr A. Staszczak, dr hab. J. Matyjasek, dr J. Kraskiewicz
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr A. Staszczak

MINIMA PROGRAMOWE: Podstawy technik informatycznych, przetwarzanie tekstow,
arkusz kalkulacyjne, bazy danych, grafika menedzerska i/lub prezentacyjna, ustugi w sieciach
informatycznych, pozyskiwanie i przetwarzanie informacji.

TRESCI REALIZOWANE:

I. MS Word lub OpenOffice Writer- edytor tekstu
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-formatowanie tekstu
-tabele

-grafika w edytorze
-wzory matematyczne

I1. MS Excel lub OpenOffice Calc- arkusz kalkulacyjny

-adresowanie komorek

-rodzaje i format danych

-formatowanie komorek

-zastosowanie funkcji i formut w tabeli

-tworzenie wykresow

-Excel, jako baza danych do korespondencji seryjnej w edytorze MS Word

I11. Gnuplot- program do tworzenia wykreséw funkcji
-wykresy funkcji jednej- i dwuzmiennych

IV. LaTeX2e- oprogramowanie do zautomatyzowanego sktadu tekstu

-polskie znaki diakrytyczne (r6zne standardy kodowania znakéw i ich wzajemna konwersja)
-sktadanie wyrazen matematycznych

-Beamer, klasa LaTeX-a wykorzystywana przy tworzeniu prezentacji multimedialnych

V. Maxima- program CAS (system algebry komputerowej), wspomagajacy wykonywanie
obliczen symbolicznych.

-podstawowe dzialania arytmetyczne w Maximie

-uktady rownan

-macierze

-funkcje

-elementarne zagadnienia analizy matematycznej

OPIS ZAJEC:
LITERATURA:
1. Aleksandra Kula: ABC Word 2003 PL (2003).
2. Maciej Groszek: ABC Excel 2003 PL (2004).
3. Mirostaw Dziewonski: Open Office 2.0 PL (2005).
4. Nie za krotkie wprowadzenie do systemu LaTeX2e,

ftp://ftp.qust.org.pl/pub/CTAN/info/lshort/polish/Ishort2e.pdf .

5. Harvey J. Greenberg: A Simplified Introduction to LaTeX,
http://www.gust.org.pl/doc/documentation .

6. Thomas Williams, Colin Kelley: gnuplot An Interactive Plotting Program,
http://www.gnuplot.info/docs/gnuplot.pdf .

7. Maxima Manual, http://maxima.sourceforge.net/docs/manual/en/maxima.pdf .

PRZEDMIOT: Astronomia

LICZBA GODZIN: 30WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe
PROWADZACY: prof. M. Rogatko, prof. K. Murawski
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OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Rogatko

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztalcenia: Wazniejsze odkrycia astronomiczne do
potowy XIX wieku. Nosniki informacji o Wszechswiecie. Fizyka i ewolucja gwiazd. Materia
migdzygwiazdowa. Budowa Galaktyki. Astronomia pozagalaktyczna. Elementy kosmologii.
Efekty ksztatcenia — umiejgtnosci 1 kompetencje : rozumienia zjawisk astronomicznych i praw
nimi rzadzacych: postugiwania si¢ terminologig astronomiczng: oceny aktualnego stanu badan
astronomicznych.

TRESCI REALIZOWANE:

1.

10.

Teorie powstania Wszech§wiata- czasoprzestrzen Newtona, Minkowskiego, Einsteina.
Doswiadczenia potwierdzajace relatywistyczng teorie grawitacji. Wielowymiarowy
Wszechswiat (teorie strun/M teorie). Zasada holograficzna. Pianowa struktura
Wszech§wiata. Teoria inflacji 1 wielo§¢ Wszechswiatow.

Wielki wybuch, Wszechs§wiat jednorodny i izotropowy, promieniowanie reliktowe (dane
z satelitow COBE, WAMP, Planck), rownanie kosmicznego trdjkata, ciemna materia,
ciemna energia. Alternatywy dla wielkiego wybuchu.

Ciemna materia i ciemna energia, wlasnosci, modyfikacje struktur wielkoskalowych przez
te czynniki. Efekt catkowy Wolfa-Sachsa, ciemny przeptyw. Historia Wszech$wiata
wypelionego ciemng energia.

Formowanie si¢ struktur we Wszechswiecie, kryterium Jeansa. Rozktad ciemnej materii
(projekt COSMOS). Obserwacyjne dowody istnienia ciemnej materii — zderzenia
klasteréw galaktyk. Symulacje numeryczne tworzenia si¢ struktur wielkoskalowych
(symulacja milenijna).

Mtode obiekty gwiazdowe. Mglawice migdzygwiazdowe, typy mglawic. Formowanie si¢
protogwiazd, dyski planetarne, obiekty Herbiga-Haro, gwiazdy typu T-Tauri.

Bragzowe karly, testy obserwacyjne, wystepowanie. Ewolucja gwiazd- diagram
Hertzsprunga-Russela, typy widmowe gwiazd, gwiazdy ciagu gléwnego.

Ewolucja gwiazd masywnych, koncowe stadia ewolucji gwiazd. Mglawice planetarne,
biate karly, granica masy Chandrasekhara, biale karty w uktadach podwojnych (klasyczna
nowa, kartowata nowa, supernowa). Gwiazdy supernowe, rodzaje, typy, symulacje
numeryczne ich wybuchdéw. Gwiazdy neutronowe, teoria budowy, dane obserwacyjne.
Procesy astrofizyczne z udzialem gwiazd neutronowych (efekt kuli armatniej, akrecja
materii, zlewanie). Gwiazdy kwarkowe.

Czarne dziury, teoria, typy, proces Hawkinga, hipoteza kosmiczne cenzury, proces
Penrose’a. Symulacje numeryczne podrdzy przez czarnadziure. Astrofizyczne czarne
dziury, ich typy. Czarne dziury w ukladach podwdjnych, dyski akrecyjne, jety.
Obserwacyjne potwierdzenie istnienia czarnych dziur (dane z teleskopu Hubble’a, satelity
Chandra). Supermasywne czarne dziury w jadrach galaktyk. Wptyw czarnej dziury na
budowe Klastra galaktyk (gromada Perseusza, Hydry, NGC 12750)-zjawisko ‘cooling
flow’ 1 powstawanie fal akustycznych. Bardzo zwarte galaktyki kartowate. Rola czarnych
dziur w formowaniu i ewolucji galaktyk.

Blyski promieniowania gamma, historia, rodzaje btyskow. Przypuszczalne mechanizmy
tego zjawiska. Kategorie bltyskow gamma.

Magnetary, historia odkrycia, teoria powstawania. Bardzo silne pola magnetyczne i ich
wlasnosci. Wplyw magnetaréw na atmosferg ziemska.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Galaktyki, budowa, morfologia najblizszych  galaktyk.Galaktyki = wczesnego
Wszechswiata (glebokie tlo obserwacji teleskopu Hubble’a). Klastry galaktyk- budowa
wlasnosci, zderzenia klastrow galaktyk. Aktywne jadra galaktyk (AGN)- blazary,
kwazary, galaktyki Seiferta. Najdalsze obiekty obserwowanego Wszech§wiata (Himiko).
Planety poza ukladem slonecznym. Réwnanie Drake’a, prawdopodobienstwo powstania
zycia we Wszechswiecie. Planety przy pulsarach, bialych kartach, bragzowych kartach,
gorace Jowisze. Metody poszukiwania planet poza ukladem stonecznym. Misja satelity
Keppler.

Metody obserwacji Wszechswiata: historia teleskopu, teleskopy optyczny, radiowe,
kosmiczne, satelity.

Ogolna charakterystyka Uktadu Stonecznego, Stonce: budowa wngtrza Stonca, atmosfera
Stonca, problem ogrzewania korony stonecznej, zjawisko generacji pola magnetycznego,
konwekcja

Planety skaliste i gazowe, charakterystyka wngtrza planet, problem generacji
wewngetrznego pola magnetycznego, atmosfery i magnetosfery planet

Plazma stoneczna, opis fenomenologiczny plazmy, rOwnania plazmowe, wiatr stoneczny,
problem przyspieszania wiatru stonecznego

Magnetosfera Ziemi, komety, oddzialywanie wiatru stonecznego z planetami, heliosfera.

OPIS ZAJEC:

Tematyka wykladow bedzie dotyczyla zagadnien zawartych w minimach programowych

a dodatkowo zostanie przeanalizowana nastepujaca problematyka:

1. Najnowsze odkrycia astronomiczne (dane z teleskopow Hubble’a i satelitow Chandra, Kepler
1 innych) beda przedstawiane na biezaco,

2. Tresci wykladowe beda ilustrowane filmami, animacjami 1 symulacjami procesow
astrofizycznych

3. Problemy dotyczace fizyki Stonca, planet i drobnych cial Uktadu Stonecznego oraz plazmy
astrofizycznej

Zagadnienia zwigzane z astrofizyka czarnych dziur, btyskow gamma, magnetaréw, pulsaréw

rentgenowskich, powstawania i ewolucji pozaziemskich uktadéw planetarnych.

LITERATURA:

agkrownE

~No

R. Berlusevic- Relativity, Astrophysics and Cosmology, Wiley 2008.

B. Caroll, D. Ostlie- Modern Astrophysics, Pearson-Addison 2007.

H. Holcomb- Foundations of Modern Cosmology, Oxford Un.Press 2005.

J.A. Peacock- Cosmological Physics, Cambridge Un.Press 1999.

P. Coles, F. Lucchin- Cosmolgy — The Origin and Evolution of Cosmic Structure, Wiley
2002.

Dane z misji satelitarnych zorganizowanych przez ESA, NASA.

M. Aschwanden, Physics of the solar corona. An introduction, Springer, 2006

T. E. Cravens, Physics of solar system plasmas, Cambridge University Press, Cambridge
1997.

Kivelson & Russell (eds): Introduction to Space Physics, Cambridge University Press,
Cambridge 1995.

Skrocony program wykladu:
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Pojecie czasoprzestrzenii, teorie powstania Wszechswiata,

Wczesny Wszechswiat, promieniowanie reliktowe, glgbokie tto obserwacji teleskopu
Hubble’a,

Ciemna materia, ciemna energia,

Powstawanie i ewolucja gwiazd, materia mi¢edzygwiazdowa,

Biate karty, pulsary, supernowe,

Magnetary,

Czarne dziury (mikrokwazary, kwazary),

Btyski promieniowania gamma,

Powstawanie galaktyk , ich rodzaje i budowa,

. Aktywne jadra galaktyk, kwazary, blazary,

. wspotczesne metody obserwacji Wszechswiata,
. Planety poza uktadem stonecznym.

. Ogo6lna charakterystyka Uktadu Stonecznego

. Stonce: budowa wnetrza Stonca, atmosfera Stonca
. Plazma stoneczna

. Wiatr stoneczny

. Planety skaliste i gazowe

. Magnetosfera Ziemi

. Komety

. Oddzialywanie wiatru stonecznego z planetami
. Heliosfera
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PRZEDMIOT: Podstawy Fizyki 11
LICZBA GODZIN: 90 WY + 90 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe
PROWADZACY: prof. M. Budzynski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL: prof. M. Budzynski

MINIMA PROGRAMOWE: Drgania mechaniczne i Fale. Drgania elektromagnetyczne. Prad
zmienny. Fale elektromagnetyczne. Optyka. Fala $wietlna na granicy dwoch osrodkow.
Polaryzacja $wiatta. Dyfrakcja 1 interferencja swiatta. Predkos¢ swiatta. Wspotczynnik zatamania
swiatta — jego dyspersja. Klasyczne i nieklasyczne zrodia $wiatta. Detektory optyczne. Budowa
materii — Zjawiska nicklasyczne, koncepcja fotonu. Stabilnos¢ atomu, model Rutherforda-Bohra.
Fale de Broglie’a. Réwnanie Schrodingera. Atom wodoru. Obiekty kwantowe w polach
zewnetrznych. Modele jadrowe. Promieniotwérczo$¢. Klasyfikacja czastek elementarnych.

TRESCI REALIZOWANE: Drgania mechaniczne i Fale: fale sprezyste, rownanie falowe, fale
stojace, rezonans, energia fali sprezystej, dzwigk, efekt Dopplera, predkosci naddzwigkowe,
dudnienia. Drgania elektromagnetyczne: drgania swobodne w obwodzie LC, drgania swobodne
ttumione (obwdd RLC), drgania elektryczne wymuszone. Prad zmienny: moc wydzielana w
obwodzie, transformator. Fale elektromagnetyczne: rdwnania Maxwella, elektromagnetyczna
fala ptaska, energia fal elektromagnetycznych, wektor Poyntinga, ped $wiatta, widmo fal
elektromagnetycznych, predkos¢ fazowa i grupowa, promieniowanie dipola, fotometria: strumien
swietlny, oswietlenie. Optyka. Fala $wietlna na granicy dwoch osrodkéw: prawo odbicia i
zalamania, nieliniowe odbicie $wiatla, catkowite wewnetrzne odbicie, ptytka plasko-rownolegta,
réwnanie zwierciadta, konstrukcja graficzna obrazu, zwierciadlo ptaskie, symetria zwierciadlana,
zatlamanie §wiatta na powierzchni sferycznej, rGwnanie soczewki, przyrzady optyczne, lupa, oko,
aberacje ukladow optycznych. Polaryzacja $wiatla: zjawisko polaryzacji $wiatta, metody
polaryzacji, krysztalty dwodjlomne, dwojlomnos¢ wymuszona, efekt Kerra, zjawisko Faradaya
(efekt magnetooptyczny). Dyfrakcja 1 interferencja Swiatta: zasada Huyghensa a prawo Sneliusa,
doswiadczenie Yuonga, spdjnos¢, prazki rownego nachylenia, prazki rownej grubosci, pier§cienie
Newtona, interferometr Michelsona, dyfrakcja Fraunhofera na jednej szczelinie, natezenie
prazkow obrazu dyfrakcyjnego, siatka dyfrakcyjna.  Predko$¢ $wiatta, metody pomiaru.
Wspotczynnik zatamania $wiatta — jego dyspersja: pryzmat - zalamanie i rozszczepienie Swiatla,
dyspersja, tgcza pierwotna i wtorna. Klasyczne i nieklasyczne zrodta §wiatta: zarowka klasyczna
i halogenowa, dioda elektroluminescencyjna LED. Detektory optyczne: Fotopowielacz, ptyty
mikrokanalikowe MCP. Fotorezystor, fotodioda, fotoogniwo. Detektory termiczne, termopara,
bolometr, komodrka Golay’a. Budowa materii — Zjawiska nieklasyczne, koncepcja fotonu:
promieniowanie ciata doskonale czarnego, koncepcja Plancka, zjawisko fotoelektryczne, emisja
spontaniczna i wymuszona, zasada dziatania lasera, zjawisko Comptona. Stabilno$¢ atomu,
model Rutherforda-Bohra: do$wiadczenie Rutherforda, model Bohra, moment pgdu elektronu,
spin elektronu, doswiadczenie Sterna-Gerlacha, zasada Pauliego, uktad okresowy pierwiastkow,
promieniowanie  rentgenowskie, widmo ciagle, charakterystyczne, promieniowanie
synchrotronowe. Fale de Broglie’a: fale materii, do§wiadczenie Davissona-Germera, dualizm
korpuskularno-falowy. Rownanie Schrodingera. Atom wodoru. Obiekty kwantowe w polach
zewnetrznych: sprzezenie spin-orbita. Zjawisko Zemana. Zjawisko Starka Modele jadrowe.
Promieniotwdrczos¢. Klasyfikacja czastek elementarnych.
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OPIS ZAJEC: Wyklad prowadzony jest wedlug planu. W ramach wyktadu prowadzone sa
demonstracje zjawisk fizycznych. Jesli warunki techniczne nie pozwalaja na przeprowadzenie
demonstracji to wyktad ilustrowany jest kolorowymi transparencjami. Tresci omawiane na
wykladzie s3 w miar¢ potrzeby rozszerzane na konwersatoriach. Zasadnicza forma zajec
konwersatoryjnych to zadania fizyczne ilustrujace i rozszerzajace treSci przedstawione na
wykladzie. Konwersatoria zaliczane sg na stopien. Podstawg do zaliczenia konwersatorium jest:
aktywne uczestnictwo na zajeciach oraz pomy$lne wyniki ze sprawdziandw pisemnych.
Pozytywna ocena z konwersatorium jest warunkiem dopuszczenia do egzaminu. Ponadto jest
brana pod uwage podczas egzaminu. W przypadku rdéznicy ocen z egzaminu i konwersatorium
wiekszej niz 1 wyktadowca konsultuje si¢ z osoba prowadzacg konwersatorium.

Zdaniem Podstaw fizyki Il jest przekazanie i ugruntowanie wiedzy ogodlnej z zakresu fizyki oraz
jej zapisu za pomocg formut matematycznych. Studenci powinni dobrze rozumie¢ podstawy
fizyki oraz posiada¢ ogolna wiedz¢ o demonstracji zjawisk fizycznych. Ponadto powinni
dostrzega¢ i rozumie¢ zjawiska fizyczne zachodzace w ich otoczeniu.

LITERATURA:

1. R.P. Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, Feynmana wyktady z fizyki. Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa (2001).

2. D.Halliday, R.Resnick, J.Walker, Podstawy fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa (2003).

3. W.Bogusz, J.Garbarczyk, F.Krok, Podstawy fizyki, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, Warszawa (2005).

I.W.Sawieliew, Wyktady z fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (1994).

A.K. Wrdblewski, J.A.Zakrzewski, Wstep do fizyki, PWN, Warszawa (1989).

J.Ginter. Fizyka fal, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa (1993).

J.R.Meyer-Arendt, Wstep do optyki, PWN, Warszawa (1977).

F.S.Crowford Jr, Fale, PWN, Warszawa (1975).
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PRZEDMIOT: Mechanika klasyczna i relatywistyczna

LICZBA GODZIN: 30, WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. A. G6zdz, prof. K. Pomorski, prof. M. Rogatko, dr hab. J. Matyjasek
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. A. G6zdz

MINIMA PROGRAMOWE: Prawa ruchu ukladow mechanicznych - zasady i wynikajace
z nich réwnania ruchu. Uktad inercjalny. Wtasnos$ci czasoprzestrzeni - zwigzane z nimi prawa
zachowania: energii, p¢du 1 momentu pedu. Ruch punktu materialnego. Zagadnienie ruchu
dwoch ciat. Catkowanie roéwnan ruchu - ruch w polu centralnym, ruch harmoniczny. Grawitacja,
prawa Keplera. Male drgania. Zderzenia czastek. Ruch ciata sztywnego. Elementy mechaniki
relatywistycznej opartej o szczegolng teorie wzglednosci. Relatywistyczne rownania ruchu.

TRESCI REALIZOWANE:

1. Struktura 1 wlasnosci czasoprzestrzeni.
a) Czasoprzestrzenie Arystotelesa, Galileusza i Lorentza.
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b) Wzgledno$¢ ruchu. Uktady odniesienia - w szczegdlnosci definicja inercjalnego uktadu
wspotrzednych.
¢) Wiasnosci fizycznych zdarzen w czasoprzestrzeniach Arystotelesa, Galileusza i Lorentza.
2. Prawa ruchu uktadow mechanicznych (nierelatywistycznych i relatywistycznych).
a) Pojecie stopni swobody uktadu fizycznego. Wspotrzedne uogolnione. Przestrzenie
konfiguracyjne.
b) Lokalne i globalne zasady dynamiki: rownania rézniczkowe jako réwnania ruchu, zasady
wariacyjne, wigzy.
¢) Ogolne zagadnienie catkowania réwnan ruchu.
d) Informacja o zasadach zachowania 1 ich powigzaniu ze strukturg czasoprzestrzeni.
e) Wilasno$ci wybranych wielkosci fizycznych w czasoprzestrzeniach Galileusza i Lorentza.
3. Ruch punktu materialnego.
a) Pojecie punktu materialnego i jego ograniczenia.
b) Nierelatywistyczna oraz relatywistyczna kinematyka pojedynczego punktu materialnego.
Problemy relatywistycznej kinematyki na przyktadzie ruchu jednostajnie przyspieszonego.
c) Nierelatywistyczna oraz relatywistyczna dynamika pojedynczego punktu materialnego
W polu sit zewngtrznych.
4. Ogoblne zagadnienie ruchu dwoch ciat.
a) Uktad $rodka masy (pedu).
b) Rownania dynamiki Newtona w przypadku dwoch cial. Wzmianka o uktadach wielu ciat.
Zasady zachowania dla skonczonej liczby oddziatujacych punktow materialnych.
5. Ruch w polu centralnym.
a) Sily centralne i ich przyktady.
b) Réwnania ruchu dla sit centralnych i ich rozwigzanie.
¢) Przyktad: ruch czastki w polu grawitacyjnym. Calki ruchu, zasady zachowania.
Prawa Keplera.
6. Zderzenia czastek.
a) Ruch w uktadzie laboratoryjnym i uktadzie §rodka masy.
b) Zderzenia sprezyste i niesprezyste (zasady zachowania).
¢) Rozpraszanie (parametr zderzenia, przekrdj czynny).
d) Przyktad: wzor Rutherforda
7. Male drgania.
a) Okreslenie matych drgan (rozwinigcie energii potencjalnej w szereg potegowy).
b) Ogolne zagadnienie matych drgan o jednym stopniu swobody.
¢) Oscylator harmoniczny w dwoch 1 trzech wymiarach.
d) Pojecie wspotrzednych normalnych.
8. Ruch ciata sztywnego.
a) Okreslenie ciata sztywnego i jego ruchow. Cialo sztywne w mechanice relatywistycznej ?
b) Ruchy translacyjne i rotacyjne. Wspotrzgdne parametryzujace stopnie swobody ciata
sztywnego.
¢) Uktad wewnetrzny (sztywno zwigzany z cialem). Uktady nieinercjalne.
d) Rownania ruchu bryty sztywnej. Przyktady rozwigzan.
9. Idea os$rodkow ciagtych.
a) Pole predkosci i deformacja.
b) Roéwnania ciaglosci. Prawa zachowania.
c) Ciecze.
d) Ciata sprezyste.

49



e) Klasyczne pola fizyczne.

OPIS ZAJEC: Wprowadzenie pojecia czasoprzestrzeni na bazie jego historycznego rozwoju
pozwala okresli¢ poprzez geometri¢ podstawowe cechy czasoprzestrzeni Arystotelesa, Galileusza
i Minkowskiego. Pojecie ruchu wzglednego oraz wlasnosci geometryczne odpowiedniej
czasoprzestrzeni pozwalajg zbudowaé podstawowe transformacje czasoprzestrzenne jakimi sg
transformacje Galileusza i Lorentza. Konfrontacja z rzeczywistoscig umozliwia podanie zakresu
ich stosowalnosci. Punkt 1. pozwala zrozumie¢ fundamentalne pojecie jakim jest
czasoprzestrzen.

2. Mechanika ciat wymaga wprowadzenia pojecia stopni swobody ciata fizycznego oraz podania
zasad ewolucji stanu uktadu ciala w czasie. Zasady te mozna podzieli¢ na lokalne, przyktadem
czego sg réwnania Newtona oraz globalne, ktorych typowym przedstawicielem jest zasada
najmniejszego dziatania. Nieusuwalnym elementem koniecznym do opisu ruchu cial
mechanicznych sg takze warunki poczatkowe oraz ewentualne wigzy natozone na uktad

fizyczny. Podstawowym celem punktu 2. jest pokazanie ogolnego schematu dynamiki. Punkt 3.
jest najprostszym przyktadem wykorzystania powyzszego schematu dynamiki. Na tym
przyktadzie mozna pokaza¢ przede wszystkim opis ruchu pojedynczego ciata w polach
zewnetrznych zarowno dla ruchu nierelatywistycznego jak i relatywistycznego. Zagadnienie
dwoch ciat jest jedynym stosunkowo prosto traktowalnym problemem wielocialowym gdyz
sprowadza si¢ do problemu jednego ciata. Przy tej okazji mozna jednak pokazaé kilka cech oraz
potencjalne trudnosci wystepujace w ukladach wielu cial. Sily centralne przedstawione
W punkcie 5. sg standardowym przyktadem pozwalajacym wykorzysta¢ symetri¢ fizyczng uktadu
do rozwigzania problemu jego ewolucji czasowej. Przyklad ten moze tez by¢ dobrze
zwizualizowany przez odwolanie si¢ do struktury naszego uktadu planetarnego. Zderzenia ciat
opisane s3 w punkcie 6. Oprocz ogdlnych cech takich zderzen w wyktadzie proponowane jest
przedstawienie przypadku rozpraszania czastek w polu sit centralnych. Ten przyklad ma istotne
odniesienie do typowych metod badan wtasnosci czastek w mikro§wiecie, a takze w opisie ruchu
cial niebieskich. Jest on rozszerzeniem poprzedniego punktu, ktory ogranicza si¢ do orbit
zamknietych.

Drgania s3 jednym z najczgéciej spotykanym typem ruchu uktadu wielu ciatl. Jedynie opis drgan o
malych amplitudach jest relatywnie prosty. W punkcie 7. przedstawione jest wprowadzenie do
malych drgan z wykorzystaniem uproszczonych rownan ruchu poprzez przyblizenie potencjatu
wielomianem drugiego stopnia. Wprowadzenie wspotrzednych normalnych pozwala na
pokazanie fizycznej natury drgan zlozonych. Jest jednoczesnie  dobrym wstgpem do
wykorzystania tego narzedzia w mechanice kwantowej (pojg¢cie zagadnienia wlasnego). Ciato
sztywne jest drugim, bardzo dobrym przyktadem pierwszego przyblizenia opisu, globalnego
ruchu, uktadu ztozonego z bardzo wielu czgstek. Parametryzacja ruchu przez wprowadzenie
translacji 1 obrotoéw daje fundamentalne pojecie o zachowaniu si¢ wielu ukladéw fizycznych.
Zrozumienie zachowania si¢ rotora klasycznego, oprocz drgan najbardziej pospolitego ruchu ciat
klasycznych, uzupetnia obraz fizycznego zachowania si¢ uktadow zaréwno klasycznych jak i
kwantowych. Zamknigcie elementarnego cyklu nauczania mechaniki przedstawionego powyzej
wymaga wprowadzenia drugiego, oprocz idei punktu materialnego, pojecia jakim jest osrodek
ciggly. W punkcie 9. podane beda podstawowe informacje pozwalajace zrozumie¢ ideg¢ uktadow
o kontinuum stopni swobody. Ich waga jest zwigzana z faktem, ze pojecie osrodka ciaglego jest
pierwszym przyblizeniem bardzo szerokiej klasy uktadéw fizycznych wystepujacych w
przyrodzie. W szczego6lnosci pojecie pola wymaga zrozumienia tych idei. Przedstawiony
powyzej cykl jest minimalnym zestawem problemow pozwalajagcym na dalsza nauke np.
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elektrodynamiki i mechaniki kwantowej. Wyktad prowadzony metoda tradycyjna umozliwiajacy
bezposrednig interakcje ze studentem.

3.Cwiczenia, przez prace sprawdzajace powinny umozliwié¢ kontrole zrozumienia przez studenta
wszystkich punktow zawartych w programie.

LITERATURA:

1. R.S. Ingarden, A. Jamiotkowski: Mechanika klasyczna, PWN, 1980.
K. Pomorski: Mechanika teoretyczna, UMCS, 2000.

G. Biatkowski: Mechanika klasyczna, PWN.

W. Rubinowicz, W. Krolikowski: Mechanika teoretyczna, PWN.
L.D. Landau, E.M. Lifszic: Mechanika, PWN.

I. Olchowski: Mechanika teoretyczna, PWN.

SR

PRZEDMIOT: Podstawy fizyki kwantowej

LICZBA GODZIN: 30 WY + 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin pisemny + zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe

PROWADZACY: prof. B. Pomorska, prof. R. Taranko, prof. M. Zaluzny
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. B. Pomorska

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztalcenia: Korpuskularne wiasnosci promieniowania.
Falowe wlasnosci czastek. Budowa atomow. Spektroskopia. Metody matematyczne w mechanice
kwantowej — przestrzenie wektorowe, przestrzenie Hilberta, notacja Diraca, operatory -
reprezentacja w bazie ciaglej i dyskretnej. Postulaty mechaniki kwantowej — stan uktadu
kwantowego, przyporzadkowanie wielkoSciom mierzalnym operatorow, pomiar 1 warto$ci
wlasne operatoréw, probabilistyczna interpretacja wynikow pomiarow, ewolucja czasowa uktadu
kwantowego. Zasada nieoznaczonosci. Oscylator harmoniczny — reprezentacja polozeniowa i
energetyczna. Moment pedu i spin. Symetrie w mechanice kwantowej — symetrie wzgledem
przesunigé w przestrzeni i w czasie, symetric wzgledem obrotow — zwigzek z zasadami
zachowania.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia istoty zjawisk kwantowych:
wykorzystywania formalizmu mechaniki kwantowej do opisu zjawisk kwantowych.

TRESCI REALIZOWANE:
. Troche historii

1) Pierwotna teoria kwantow (1900-1913
2) Model atomu Bohra, widma liniowe (1913-1925)
3) Fale materii (1925) de Broglie’a
4) Mechanika macierzowa Heisenberga
5) Mechanika falowa Schrodingera
6) Zastosowania

1. Troche doSwiadczenia
1) Widma ciata doskonale czarnego (1900 — Planck)
2) Zjawisko fotoelektryczne (1905 — Einstein)
3) Jonizacja gazow $wiatlem nadfioletowym (Stokes)
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V.

3)

4)

1)

2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)
9)

- Pojecie fotonu 7iv (1926 — Lewis)

Ciepta wlasciwe ciat statych — fonony i kwanty energii (1907 — Einstein); kwanty
fal dzwickowych (1912 — Debye)

Widma atoméw (1913 — Bohr)

Pochtanianie elektronéw w parach rteci (1914 — Frank-Hertz)

Rozszczepienie wigzki atomow wodoru w polu magnetycznym

Rozpraszanie promieni Rontgena na lekkich materiatach (1923 — Compton)
Dyfrakcja i odbicie elektronéw na krysztale Ni (1926 — Davisson-Germer)

10) Interferencja elektronu przechodzacego przez 2 szczeliny

Od rozwiazania do rownania

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
a)
b)
c)
9)

Postulaty de Broglie’a

Predkos¢ grupowa i fazowa fali

Amplituda fali

Zasada nieokreslonosci Heisenberga

Ped i potozenie

Energia i czas

Probabilistyczna interpretacja funkcji falowej — gestos¢ prawdopodobienstwa
Wartosci $rednie wielkosci fizycznych — operatory
Potozenie

Ped

Energia i czas

Rownanie Schrodingera

10) Réwnanie Schrodingera zalezne od czasu

Troch¢ matematyki
1) Przestrzen funkcyjna

a)
b)
c)
2)
a)
b)

liniowa
unitarna
Hilberta
Operatory
liniowe
hermitowskie

Roéwnanie wlasne operatora

a)
b)

c)

Warto$ci wlasne operatorow hermitowskich
Funkcje wlasne operatorow hermitowskich
Funkcje wtasne operatorow komutujacych

Reprezentacja macierzowa operatorow

a)
b)
c)
d)

Wektory

Macierze

Rownanie wlasne macierzy
Diagonalizacja macierzy

Postulaty mechaniki kwantowej
Postulat o przyporzadkowaniu operatorow hermitowskich wielkosciom fizycznym.
Warunki komutacji operatoréw
Postulat o wartos$ciach wtasnych
a) Zagadnienie wtasne operatora potozenia czastki
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b) Zagadnienie wlasne operatora pedu czastki
C) Zagadnienie wlasne trzeciej sktadowej momentu pedu
d) Zagadnienie wlasne kwadratu momentu pedu
e) Zagadnienie wlasne energii kinetycznej czastki swobodnej
f) Zagadnienie wlasne energii czastki w pudle nieprzepuszczalnym
g) Zagadnienie wlasne energii w polu potencjalnym o symetrii sferycznej
4) Postulat o wartosci $rednie;j
a) Interpretacja wspotczynnikow rozwinigcia funkcji w bazie
b) Interpretacja funkcji
€) Reprezentacja potozeniowa i pedowa
d) Zasada komplementarnosci (odpowiedniosci) Bohra
5) Postulat o rozwoju funkcji wlasnej w czasie
a) Rozwigzanie rownania Schrodingera zaleznego od czasu dla przypadku stacjonarnego
b) Obraz Heisenberga i Schrodingera
c) Rownanie ruchu operatora
d) Calki ruchu i warunku symetrii
6. Zwigzek mechaniki kwantowej i klasycznej

VI.  Zastosowania — problemy jednoczastkowe
a) Atom Wodoru
b) Jon wodoropodobny
c) Jadro atomu

OPIS ZAJEC: Wyklad prowadzony jest ,.kreda na tablicy” z ilustracjami z literatury wynikoéw
na ekranie. Kazde 90 minut dotyczy nowego zagadnienia. Oznaczenia wielkos$ci s3 ujednolicone.
Wzory wyprowadzone s3 jak najdoktadniej — wyniki podkreslone ramka. Pozadane sg na biezaco
pytania z sali.

Na konwersatorium rozwigzywane s3 zadania ze zbioré6w podawane wczesniej w formie
drukowanej 1 w internecie. Przeprowadzone sa 2 kolokwia zaliczeniowe. Zaliczenie KW jest
warunkiem wpisu stopnia z egzaminu. Egzamin obejmuje caly material. Kazdy student dostaje 3
zagadnienia: matematyczne, postulat mechaniki kwantowej i zastosowanie.

Egzamin przeprowadzany jest w formie pisemnej, wyniki moga by¢ poprawione ustnie, zaraz po
ogloszeniu. Egzamin poprawkowy, ostatniego dnia sesji, przeprowadzany jest w formie ustne;.

LITERATURA:

S. Szpikowski, Podstawy mechaniki kwantowej, UMCS, Lublin 2008.

S. Szpikowski, Mechanika kwantowa I, UMCS, Lublin 1978; S. Szpikowski, Mechanika
kwantowa I, UMCS, Lublin 1994 (teoria grup).

3. J. P. Elliott, Model kolektywny jadra atomu, Preprint IBJ AT(30-1) 875 (Rochester, New

N =

York).
4. A. S. Davydov, Mechanika kwantowa, PWN, W-wa 1967 (w szczegolnosci II
kwantyzacja).

5. D. Btochincew, Podstawy mechaniki kwantowej, PWN W-wa 1954.

L. I. Schiff, Mechanika kwantowa, PWN, W-wa 1977.

7. L.D. Landau, E. M. Lifszyc, Mechanika kwantowa — krotki kurs fizyki teoretycznej, t. II
(teoria nierelatywistyczna).

8. R. L. Liboff, Wstep do mechaniki kwantowej, PWN, W-wa 1987.

o
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9. S. Brandt, H. D. Dahmenn, Mechanika kwantowa w obrazach, PWN, W-wa 19809.
10. I. Biatynicki-Birula, M. Cieplak, J. Kaminski, Teoria kwantéw — mechanika falowa,
PWN, W-wa 1991.
11. P. T. Matthews, Wstep do mechaniki kwantowej, PWN, W-wa 1981.
12. L. W. Tarasov, Podstawy mechaniki kwantowej — interpretacje, PWN, 1974.
13. E. W. Wichman, Fizyka kwantowa — kurs Berkeleyowski, PWN, W-wa 1980.
14. F. Mott, Podstawy mechaniki kwantowej, PWN, W-wa 1980.
15. A. B. Migdat, Jakosciowe metody w teorii kwantowej, PWN, W-wa 1980.
16. M. Walker, Bomba atomowa Hitlera — mit i prawda o fizyce jadrowej (Amber 1998).
PRZEDMIOT: Fizyka atomowa
LICZBA GODZIN: 30WY
FORMA ZALICZENIA: zaliczenie
GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe
PROWADZACY: prof. J. Zuk, dr M. Turek
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. J. Zuk

MINIMA PROGRAMOWE: Stabilnos¢ atméw, model Rutherforda-Bohra. Fale de Brogliea.
Rownanie Schrodingera. Atom wodoru. Obiekty kwantowe w polach zewngtrznych.

TRESCI REALIZOWANE: Model Bohra. Atom wodoropodobny ze spinem. Struktura
subtelna atomu wodoru. Sprzezenia momentu pedu w atomie wieloelektronowym. Nadsubtelne
oddziatywanie magnetyczne. Wpltyw pol zewngtrznych na poziomy energii atomu. Regutly
wyboru. Czas zycia atomu i jego wyznaczanie. Zarys teorii oddzialywania atomu z
promieniowaniem. Emisja wymuszona. Lasery. Techniki spektroskopii bezdopplerowskiej.
Putapki jonowe i atomowe. Wspoélczesne eksperymenty fizyki atomowe;j.

OPIS ZAJEC: Wyklad rozpoczyna si¢ opisem modelu Bohra wraz z informacja o jego
ograniczeniach. W dalszym ciagu, na gruncie mechaniki kwantowej omowione jest kolejno:
kwantowanie energii 1 momentu pgdu dla atomu wodoropodobnego oraz wieloelektronowego (ze
spinem), wptyw oddziatywania spin-orbita na poziomy energii elektronow, struktura subtelna
atomu wodoru, pochodzenie struktury nadsubtelnej linii atomowych oraz wpltyw pol
zewnetrznych na atom (efekty: Zemana 1 Starka). Nastgpnie podany jest zarys teorii
oddziatywania atom-foton. Wprowadzone beda reguly wyboru dla przejs¢ promienistych.
Opisane beda metody pomiaru czasu zycia atomu w stanie wzbudzonym. Przyblizy si¢
stuchaczom drogg od koncepcji FEinsteina emisji wymuszonej do jej realizacji technicznej
W postaci laserow. W koncowej czeSci Wyktadu oméwione beda nowe laserowe techniki
badawcze, ktore pozwolily zrealizowaé¢ koncepcje spektroskopii  bezdopplerowskiej,
sputapkowa¢ atomy oraz przeprowadzi¢ wiele przelomowych eksperymentow, m. innymi
realizacje doswiadczalng chtodzenia optycznego, kondensatu Bose-Einsteina, czy tez
interferencji atomow.

Plan wyktadu Fizyka atomowa:
1. Model Bohra.
2. Funkcje falowe elektronow w atomie wodoropodobnym, rozklady gestosci
prawdopodobienstwa.
3. Kwantowanie energii i momentu pgdu elektronéw w atomie; liczby kwantowe.
4. Spin elektronu i spinowy moment magnetyczny, doswiadczenie Sterna-Gerlacha.

54



5. Wplyw oddziatywania spin-orbita na stany elektronowe.

6. Struktura subtelna atomu wodoru; doswiadczenie Lamba.

7. Sprzezenie momentu pgdu w atomie wieloelektronowym. Termy spektralne, reguta
Hunda.

8. Oddziatywanie nadsubtelne powloki elektronowej i jadra atomu.

9. Atom w zewnetrznym polu magnetycznym, efekt Zeemana.

10. Atom w zewnetrznym polu elektrycznym, efekt Starka.

11. Zarys teorii oddzialywania atomu =z promieniowaniem. Rodzaje przejsé
promienistych, wspotczynniki Einsteina.

12. Reguly wyboru dla przejs$¢ optycznych w atomie.

13. Czas zycia atomu w stanie wzbudzonym. Dos$wiadczenie Wiena 1 wspoltczesne
metody pomiaru czasu zycia atomow 1 jonoOw.

14. Emisja wymuszona, pompowanie optyczne, do§wiadczenie Kastlera.

15. Lasery: rubinowy, He-Ne, barwnikowy, lasery potprzewodnikowe.

16. Poszerzenie  linii  atomowych.  Techniki  spektroskopii  bezdopplerowskiej
(spektroskopia nasyceniowa, dudnieniowa, wielofotonowa).

17. Laserowe chtodzenie atomow. Pulapki jonowe i atomowe. Zegar atomowy.

18. Wspotczesne eksperymenty fizyki atomowej (tworzenie kondensatu Bose-Einsteina,
interferometria atomowa, laser atomowy).

Prowadzacy wyklad Fizyka Atomowa bazuje na wiedzy stluchaczy wyniesionej z wyktadow:
Podstawy Fizyki oraz Podstawy Mechaniki Kwantowej.

LITERATURA:

1. H. Haken, H.C. Wolf, ,,Atomy i kwanty. Wprowadzenie do wspolczesnej spektroskopii
atomowej”, PWN, 1997.

2. H.A. Enge, M.R. Wehr, J.A. Richards, ,,Wstep do fizyki atomowej”, PWN, 1983.

3. R. Eisberg, R. Resnick, ,Fizyka kwantowa atoméw, czasteczek, ciat statych, jader
i czastek elementarnych”, PWN, 1983.

PRZEDMIOT: Fizyka jgdrowa

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe
PROWADZACY: prof. M. Budzynski, dr hab. B. Jasinska
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL: prof. M. Budzynfski

MINIMA PROGRAMOWE: nie istnieja

TRESCI REALIZOWANE: Przeksztalcenia promieniotworcze, energia rozpadu Q. Naturalne
zrédta promieniowania jonizujgcego, rodziny promieniotworcze, promieniowanie kosmiczne.
Czas zycia jader atomowych i czastek elementarnych. Wyznaczanie wieku. Przekr6j czynny
catkowy 1 rézniczkowy. Rozpraszanie Rutherforda. Oddziatywanie czastek naladowanych z
ofrodkiem. Oddziatywanie kwantow z o$rodkiem. Detektory: jonizacyjne, Czerenkowa,
scyntylacyjne, potprzewodnikowe, $ladowe. Detektory czastek neutralnych. Akceleratory
czastek. Jednostki aktywnosci i dozy. Wpltyw promieniowania jonizujacego na organizmy zywe.
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Rozmiary i ksztalty jader. Masy jader atomowych i czgstek elementarnych. Spin i moment
magnetyczny. Inne wielko$ci kwantowe charakteryzujace czastki elementarne. Energia wigzania
jader atomowych. Model kroplowy, powlokowy. Elementy teorii przemiany. Elementy teorii
rozpadu. Niezachowanie parzystosci w oddziatywaniach slabych. Reakcje jadrowe.
Rozszczepienie spontaniczne i indukowane. Reakcja rozszczepienia. Reaktor jadrowy. Proces
nukleosyntezy. Nukleosynteza w gwiazdach. Model standardowy

OPIS ZAJEC: Wyklad prowadzony jest wedlug planu. W ramach wyktadu prowadzone sa, o ile
jest to mozliwe demonstracje zjawisk jadrowych. W przypadku braku technicznych mozliwos$ci
demonstracji procesoOw jadrowych wyktad jest obficie ilustrowany kolorowymi transparencjami.
Demonstrowana jest praca detektor6w promieniowania jonizujacego przyrzadow oraz
przyrzadéw dozymetrycznych.

Duzy nacisk potozony jest na aspekty ekologiczne: wtasciwe postepowanie z ze zrodtami
promieniowania jonizujacego, dziatanie promieniowania jonizujagcego na materi¢ Zywa, oraz
dziatanie promieniowania jonizujacego na organizm cztowieka. Omawiany jest system ochrony
radiologicznej oraz demonstrowane dawkomierze indywidualne.

Studenci powinni dobrze rozumie¢ podstawy fizyki jadrowej oraz jej zastosowania
w naukach przyrodniczych i gospodarce.

LITERATURA:

1. E.Skrzypczak, Z.Szeflinski, Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych”,
PWN, Warszawa (2002).
2. J.Kenet Shultis, R.E.Faw, Fundamentals of nuclear science and engineering, Marcel
Dekker, Inc, New York — Basel (2002).
3. H.D.Perkins ,,Wstep do fizyki wysokich energii”, PWN, Warszawa (2004).
3. B.Nerlo-Pomorska, K.Pomorski ,,Zarys teorii jadra atomowego”, PWN, Warszawa (1999).
4. V.Acosta, C.L.Cowan, B.J.Graham — Podstawy fizyki wspotczesnej” PWN, Warszawa
(1987).
. T. Mayer-Kuckuk ,,Fizyka jadrowa” PWN, Warszawa (1983).
. A.Strzatkowski — ,,Wstep do fizyki jadra atomowego”, PWN, Warszawa (1978).
. ,,Encyklopedia fizyki wspotczesnej” po red. A.K.Wroblewskiego, PWN, Warszawa (1983).
. S.Szczeniowski — ,,Fizyka doswiadczalna. Fizyka jadrowa i czgstek elementarnych”,
PWN, Warszawa (1974).

5
6
7
8

56



PRZEDMIOT: Fizyka ciala stalego

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. T. Domanski, prof. K.I. Wysokinski, prof. M. Jatochowski,
prof. M. Zatuzny

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. T. Domanski

TRESCI REALIZOWANE: Podstawy fizyki materii skondensowanej

OPIS ZAJEC: Tematyka zaje¢ dotyczy podstawowych zagadnien fizyki materii
skondensowanej oraz niektorych wybranych wspotczesnych zagadnien(np. nadciektosci
I nadprzewodnictwa).
1. Rodzaje wigzan w cialach statych

(van der Waalsa, jonowe, kowalencyjne, metaliczne).
2. Sieci krystaliczne

a) sie¢ Bravais, baza, wektor translacji, wektory proste,

komorka elementarna, komorka Wignera-Seitza

b) oznaczanie kierunkow i ptaszczyzn w krysztatach (wskazniki Millera)
3. Dyfrakcja fal na krysztalach oraz koncepcja sieci odwrotnej

a) warunek Braggow dyfrakcji fal na krysztatach, sformutowanie Lauego

b) doswiadczalne metody dyfrakcyjne

c) definicja sieci odwrotnej, strefy Brillouina, konstrukcja Ewalda

d) geometryczny czynnik strukturalny, czynnik atomowy
4. Drgania sieci krystalicznej

a) klasyczny opis drgan sieci jonow

b) zalezno$¢ dyspersyjna, typy 1 rodzaje polaryzacji drgan

c) koncepcja fononow

d) wktad energetyczny drgan sieci krystalicznych (model Einsteina, model Debye'a)
5. Opis ukladu elektrondw przewodnictwa

a) model gazu elektronow swobodnych w metalach

b) gestos¢ standw

C) energia Fermiego

d) ciepto wiasciwe uktadu elektronowego
6. Zjawiska transportu w metalach

a) tensor przewodnictwa

b) model Drude'go(czas relaksacji, Srednia droga swobodna, ruchliwosc)

c) efekt Halla (klasyczny oraz kwantowy)

d) paramagnetyzm Pauliego

e) zjawisko termoelektryczne

f) rezonans cyklotronowy
7. Analiza pasmowej struktury elektronowej
a) stany Blocha, dozwolone stany energetyczne w strukturach periodycznych
b) klasyfikacja materiatow na przewodniki, poétmetale, potprzewodniki oraz izolatory
¢) potprzewodniki samoistne, prawo dziatania mas, koncentracja no$nikéw tadunku
d) potprzewodniki domieszkowane typu n oraz p

Heteroztacza

©
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a) praca wyjscia, kontaktowa réznica potencjatow
b) ztacza metal-metal, metal-potprzewodnik, potprzewodnik-potprzewodnik
C) zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne i wewnetrzne
9. Wiasciwos$ci magnetyczne
a) paramagnetyzm i diamagnetyzm
b) oddziatywanie wymiany
¢) uporzadkowanie ferromagnetyczne (temperatura Curie, prawo Curie-Weissa)
d) zjawisko antyferromagnetyzmu (temperatura Neel'a)
e) fale spinowe
10. Nadprzewodnictwo i1 nadciektos¢
a) odkrycie i wlasciwosci fizyczne nadprzewodnikoéw
b) stan BCS, koncepcja par Coopera oraz lokalnych par elektronowych

c¢) nadciekltos¢ “He
d) egzotyczne przyktady stanu nadcieklego oraz nadprzewodzacego

LITERATURA:

1. Ch. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN Warszawa (1999).

2. H. Ibach, H. Luth, Fizyka ciala statego,PWN Warszawa (1996).

3. N.W. Ashcroft N.D. Mermin, Fizyka ciata statego, PIWN Warszawa (1986).
4. J.M. Ziman, Wstep do teorii ciata statego, PWN Warszawa (1977).

PRZEDMIOT: Termodynamika i fizyka statystyczna

LICZBA GODZIN: 30 WY + 15 KW

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. K.I. Wysokinski, prof. M. Zaluzny, prof. R. Taranko
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K.I. Wysokinski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztatcenia: Podstawowe pojecia termodynamiki. Energia
wewnetrzna, entalpia, praca, ciepto. Gaz doskonaly — opis termodynamiczny. Entropia — definicja
fenomenologiczna i statystyczna, entropia gazu doskonalego. Energia swobodna, entalpia
swobodna, potencjal chemiczny. Zasady termodynamiki. Procesy odwracalne i nieodwracalne,
samorzutne i wymuszone. Roéwnowaga termodynamiczna. Uklady zamknigte, otwarte
i izolowane. Elementy termodynamiki procesow nierdwnowagowych — réwnania przeptywow,
transport ciepta. Zespoly statystyczne — mikrokanoniczny, kanoniczny. Wielki rozkiad
kanoniczny.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienia zaleznosci termodynamicznych;
opisu zjawisk i proceséw na gruncie termodynamiki i fizyki statystycznej.

TRESCI REALIZOWANE:
l. Podstawowe pojecia termodynamiki fenomenologicznej - przypomnienie
1. Pochodzenie praw termodynamiki fenomenologicznej. Procesy odwracalne
i nieodwracalne, samorzutne i wymuszone.
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VI.

2. Uklady zamknigte, otwarte i izolowane. Pojecie i wlasciwosci rownowagi
termodynamicznej - zerowa zasada termodynamiki - wnioski

3. 1l zasada termodynamiki — wnioski - energia swobodna, entalpia swobodna, potencjat
chemiczny.

4. Wtlasciwosci cial prostych wynikajgce z istnienia entropii

5. Prawo wzrostu entropii, przyktady, sprawno$¢ silnikow cieplnych, praca stracona

6. Trzecia zasada termodynamiki - sformutowania Nernsta i Plancka

Uktady wielofazowe 1 wielosktadnikowe

1. Pojecie fazy. Parametry opisujace stan uktadu wielofazowego, wielosktadnikowego.
Potencjaty termodynamiczne. Przemiany fazowe

2. Ogo6lne warunki réwnowagi uktadu wielofazowego wielosktadnikowego

3. Gibbsa reguta faz

Elementy kinetycznej teorii gazow

1. Elementy termodynamiki procesow nierdwnowagowych — rdwnania przeptywow,
transport ciepta

Klasyczna mechanika statystyczna

1. Cele 1 =zadania termodynamiki statystycznej. Mechaniczny opis uktadéw
termodynamicznych o wielu stopniach swobody

2. Prawdopodobienstwo termodynamiczne. Entropia w fizyce statystycznej - wzor
Boltzmanna. Addytywnos¢ entropii.

3. Rozklad mikrokanoniczny - wyprowadzenie rownania stanu i funkcji termodyna-
micznych gazu doskonatego

4. Rozklad kanoniczny - zwigzek z entropia

5. Uktlady otwarte - wielki rozktad kanoniczny - zwiazek z termodynamika

Rozktady kwantowe

1. Opis stanu uktadu w mechanice kwantowej. Srednie w statystycznej mechanice
kwantoweyj.

2. Zespoty kwantowe — funkcje rozktadu. Zespotu
a. mikrokanonicznego
b. kanonicznego
c. wielkiego kanonicznego

Zastosowania praw termodynamiki statystycznej

1. Statystyczna interpretacja zasad termodynamiki
a. interpretacja | i 1l zasady
b. interpretacja Il zasady termodynamiki - zakres stosowalnosci

2. Statystyki kwantowe
a. wielka suma stanéw idealnych gazow: fermionowego 1 bozonowego
b. gaz elektrondéw w metalach i potprzewodnikach - réwnanie stanu

3. Fluktuacje i ruchy Browna
a. ogolna teoria fluktuacji
b. fluktuacje energii i liczby czgstek
c. ruchy Browna — elementy opisu zjawiska.

OPIS ZAJEC:

Istotnym elementem zajec jest fakt, iz sg to wyktady 1 ¢wiczenia dla III roku studiow

licencjackich, a studenci juz wystuchali elementarnego kursu termodynamiki w ramach kursu
fizyki na /11 roku.
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Wyktad  prowadzony bedzie mieszanymi  technikami  (klasyczny  wyktad

Z wyprowadzeniami najwazniejszych wzorow oraz z wykorzystaniem techniki multimedialne;j:
grafoskop, rzutnik komputerowy, itp.) w taki sposob, aby studenci mniej zaznajomieni z tematem
mogli bez problemoéw $ledzi¢ tok rozumowania, a jednocze$nie wyklad nie byl nudny dla
bardziej zaawansowanych uczestnikow.
W procesie tym pomocne bedzie wykorzystanie elementow zdalnego nauczania na platformie
Moodle https://fizyka.kampus.umcs.lublin.pl/moodle/ .Zasoby zawierajg krotka informacje o
tresciach zrealizowanych wyktadow, zadania do wykonania w domu oraz pomocnicze materiaty
graficzne i niektore teksty przydatne studentom do opanowania tresci wyktadu. Studenci podczas
wyktadu sg informowani o mozliwosciach zapisu na 'kurs' i hastach dostgpowych.

Celem zaje¢ jest zaznajomienie studentow z najwazniejszymi  aspektami
fenomenologicznej i statystycznej ‘nauki o cieple’.

W trakcie towarzyszacych wykladowi zaje¢ konwersatoryjnych begda rozwigzywane
zadania ilustrujgce praktyczne aspekty termodynamicznego i statystycznego opisu materii
w réwnowadze i jej wlasciwosci cieplnych.

Wiedza studentow bedzie sprawdzana na biezaco oraz w trakcie dwu-dwugodzinnych
kolokwidéw. Niestety nie przewidziano egzaminu. Zaliczenie bedzie miato charakter
dwuczgsciowy. Wazng skladowa oceny koncowej bedzie ocena uzyskana na zajeciach
konwersatoryjnych. W trakcie rozmowy z wykladowcg zostang sprawdzone wiadomosci
teoretyczne ,,rozumienia zaleznosci termodynamicznych, opisu zjawisk i proceséow na gruncie
termodynamiki i fizyki statystycznej.”

LITERATURA:

J. Werle, Termodynamika fenomenologiczna, PWN, Warszawa (1957).

T L Hill, An Introduction to Statistical Thermodynamics, Addison Wesley London

(1961).

K. Huang, Mechanika Statystyczna, PWN Warszawa (1978).

A_lIsihara, Statistical Physics, Academic Press New York (1971).

K. Huang, Podstawy fizyki statystycznej, PWN, Warszawa (2006).

H. Haug, A-P. Jauho, Quantum Kineics In transport nad optics of semiconductors

(Sprinter Verlag, Berlin 1966).

J. Klamut, K. Durczewski, J. Sznajd, Wstep do fizyki przej$¢ fazowych, Ossolineum,

Wroctaw 1979

8. K. Zalewski, Wyktady z termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej, PWN,
Warszawa 1973

9. Z. Jacyna-Onyszkiewicz, Zasady termodynamiki kwantowej, Wydawnictwo Naukowe
UAM, Poznan 1996.

10. T. Balcerzak, Wyktady z termodynamiki i fizyki statystycznej, Wydawnictwo

Uniwersytetu £.odzkiego, £.6dZ 2000.
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PRZEDMIOT: Elektrodynamika

LICZBA GODZIN: 15 WY + 15 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin i zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. K. Pomorski, prof. A. Baran
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K. Pomorski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztalcenia: Elektrostatyka — Prawo Coulomba. Prawo
Gaussa. Potencjat elektryczny — roéwnanie Poissona, réwnanie Laplace’a. Praca i energia
w elektrostatyce. Pole elektryczne w materii — dielektryki, podatnosé¢ elektryczna, przenikalnosé
elektryczna. Magnetostatyka — Sita Lorentza. Prawo Biota-Savarta. Prawo Ampera. Magnetyczny
potencjal wektorowy. Indukcja elektromagnetyczna. Pola zmienne w czasie. Prawo indukcji
Faradaya. Prad przesuni¢cia Maxwella. Réwnania Maxwella. Potencjaty i pola zrodet zmiennych
w czasie. Potencjal wektorowy i skalarny. Transformacje cechowania. Elektrodynamika a teoria
wzglednosci.

Efekty ksztalcenia -umiejetnosci i kompetencje: rozumienia zjawisk elektromagnetycznych
I podstawowych praw rzadzacych nimi: opisu zjawisk i proceséw z zakresu elektrodynamiki

TRESCI REALIZOWANE: réwnania Maxwella w osrodkach materialnych, polaryzacja
elektryczna i magnetyczna osrodka, osrodki anizotropowe; sity dziatajace na dielektryk, tensor
naprezen Maxwella; fale elektromagnetyczne 1 ich polaryzacja, fale w osrodku przewodzacym,
odbicie izatamanie fali, amplitudy fal odbitych i ztamanych, fale stojace w rezonatorach,
falowody, fale w osrodku anizotropowym; teoria promieniowania, wektor i dipol Hertza,
przyblizenie dipolowe, promieniowanie anteny liniowej, dyspersja fal elektromagnetycznych,
promieniowanie Czerenkowa;

OPIS ZAJEC: Przedmiotem wykladu jest elektrodynamika makroskopowa osrodkéw ciaghych.
Planuje si¢ przedstawienie jakosciowo nowych w stosunku do prozni zjawisk
elektromagnetycznych zachodzacych w osrodkach materialnych, jak 1 efektow pojawiajacych sie
na granicy dwoéch os$rodkéw. Wytwarzanie, wlasnosci 1 rozchodzenie si¢ fal
elektromagnetycznych a w szczegolnosci $wiatta, w takich osrodkach bedzie stanowito
dominujaca cze$¢ wykladu i1 zaje¢ na konwersatorium. Omowiona tez bedzie najprostsza teoria
dyspersji fal elektromagnetycznych w osrodkach zaproponowana przez Lorentza, tak aby student
mogl zrozumie¢ mikroskopowa naturg dyspersji 1 zapozna¢ si¢ na tym przyktadzie z metodami
tworzenia modeli teoretycznych.

W czasie konwersatorium przewiduje si¢ przygotowywanie przez studentow krotkich referatow
ilustrujacych tre$ci przedstawiane na wyktadzie, oraz rozwigzywanie przez nich, lub
prowadzacego zajecia, zadan 1 problemdéw dotyczacych tej dziedziny fizyki, np. z podrgcznikow
[2,4].

LITERATURA:

1. K. Pomorski, Elektrodynamika, Wyd. UMCS, Lublin, 2007.

2. D.J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki, PWN, Warszawa, 2005.

3. L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Elektrodynamika osrodkoéw ciagtych, PWN, Warszawa 1977.
4. M. Suffczynski, Elektrodynamika, PWN, Warszawa 1980.
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PRZEDMIOT: Algebra 7 geometrig

LICZBA GODZIN: 30 WY + 30KW

FORMA ZALICZENIA: kolokwia, egzamin pisemny i ustny
GRUPA PRZEDMIOTOW: grupa tresci podstawowych.
PROWADZACY: dr Zbigniew Radziszewski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Zbigniew Radziszewski

MINIMA PROGRAMOWE: Uktady réwnan liniowych. Macierze. Wyznaczniki. Wybrane
struktury algebraiczne — grupy, pierscienie, ciata. Przestrzenie liniowe rzeczywiste i zespolone.
Odwzorowania liniowe — wlasnosci. Zagadnienie warto$ci wiasnych. Formy liniowe, biliniowe i
hermitowskie. Przestrzenie z iloczynem skalarnym. Przestrzenie unitarne.

TRESCI REALIZOWANE:

1.

2.

7.

8.
9.

Struktury algebraiczne: wtasnosci dziatan, grupy (grupa permutacji), pierscienie (Zn,
pierScien wielomiandéw R[x]), ciata (Z, i R), izomorfizmy struktur algebraicznych.

Ciato liczb zespolonych: konstrukcja ciata liczb zespolonych, algebraiczna,
trygonometryczna i wykltadnicza posta¢ liczby zespolonej, wzdér de Moivre'a,
pierwiastki n-tego stopnia liczby zespolonej, Zasadnicze Twierdzenie Algebry, schemat
Hornera.

Przestrzenie liniowe rzeczywiste i zespolone: definicja i podstawowe wtasnosci, liniowa
zalezno$¢ 1 niezalezno$¢ wektoréw, baza i wymiar przestrzeni liniowej, zmiana bazy i
zmiana wspotrzednych, odwzorowania liniowe, zagadnienie warto$ci 1 wektorow
wilasnych, formy liniowe, biliniowe i hermitowskie.

Macierze i wyznaczniki: dziatania na macierzach, definicja i wlasno$ci wyznacznika,
rozwini¢cie Laplace'a i inne metody obliczania wyznacznika, rzad macierzy, macierz
odwrotna i sposoby jej wyznaczania.

Uktady rownan liniowych: uktady Cramera, ogo6lna teoria uktadow rownan liniowych

(tw. Kroneckera-Capelliego).

Przestrzenie unitarne i unormowane: definicje iloczynu skalarnego i normy,
ortogonalizacja Grama-Schmidta.

Dwu 1 trojwymiarowa przestrzen euklidesowa: wektory zaczepione 1 swobodne,
iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany, rOwnania prostych i ptaszczyzn.

Informacja o przeksztatceniach afinicznych i izometriach przestrzeni euklidesowe;.
Informacja o krzywych i powierzchniach drugiego stopnia.

OPIS ZAJEC:
Wyktady:

e wprowadzanie i omawianie poj¢¢ wymienionych w Tresci realizowane;.
ilustrowanie nowych poje¢ 1 zagadnien za pomoca przykladow.
przyktady zastosowan przedstawionych tresci.

pytania studentow, dodatkowe wyjasnienia trudniejszych zagadnien.

[ ]
[ ]
[ ]
e podanie studentom zasadniczego zestawu zadan do rozwigzania na konwersatorium.

Konwersatoria:

e sprawdzenie stopnia opanowania przez studentéw treSci z ostatniego wyktadu,
dodatkowe wyjasnienia do tematow trudniejszych.
e rozwigzywanie zadan podanych przez wyktadowce.
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e rozwigzywanie zadan wybranych ze zbiorow zadan przez prowadzacego
konwersatorium.

e sugestie dotyczace zagadnien i zadan do samodzielnego rozwigzania przez studenta
w domu.

e przyklady zastosowania programow komputerowych, do rozwigzywania niektorych
zadan i problemow.

e przeprowadzenie dwoch kolokwidw na ocene¢ majaca wplyw na ocen¢ koncowa na
egzaminie.

LITERATURA:

1. Klukowski J.,Nabiatek 1., Algebra dla studentow.

2. Jurlewicz T., Skoczylas Z., Algebra liniowa 1,2
- Definicje, twierdzenia, wzory
- Przyktady i zadania
- Kolokwia i egzaminy
Kostrikin A. I., Wstep do algebry cz.2 Algebra liniowa.
Jesmanowicz L., Lo$ J., Zbior zadan z algebry.
Stankiewicz J., Wilczek K., Algebra z geometrig.
Radziszewski Z., Geometria analityczna, podstawy teorii i zbior zadan
Z rozwigzaniami.

ok

PRZEDMIOT: Analiza matematyczna

LICZBA GODZIN: 60WY + 60 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin po kazdym semestrze
GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe
PROWADZACY: dr A. Miernowski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr A. Miernowski

MINIMA PROGRAMOWE: Indukcja matematyczna. Rachunek zbiorow.

Odwzorowania — ich wilasno$ci. Elementy topologii w przestrzeniach metrycznych. Ciagi
liczbowe. Granica i cigglos¢ funkcji. Rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej i funkcji
wielu zmiennych. Catka nieoznaczona i catka oznaczona funkcji jednej zmiennej. Zastosowania
rachunku catkowego. Szeregi liczbowe. Ciagi 1 szeregi funkcyjne. ROwnania rdézniczkowe
zwyczajne 1 czastkowe w zakresie niezbgednym dla mechaniki punktow 1 po6l. Zagadnienia
graniczne — poczatkowe, brzegowe. Szeregi i catki Fouriera. Teoria przestrzeni Hilberta.
Elementy analizy wektorowej. Funkcje zespolone.

TRESCI REALIZOWANE: Elementy logiki i teorii zbioréw, zasada indukcji, funkcje i ich
wiasnosci, przeglad funkcji elementarnych, ztozenie funkcji i funkcje odwrotne, ciagi, granice
ciggéw, liczba e, logarytmy naturalne, szeregi — kryteria zbieznos$ci, szeregi potggowe, promien
zbiezno$ci, granice funkcji, funkcje ciagle, ciggtos¢ funkcji elementarnych, asymptoty, pochodna
funkcji, podstawowe reguty rachunku rézniczkowego, pochodne funkcji elementarnych,
pochodne wyzszych rzedow, interpretacja fizyczna pochodnych, ekstrema funkcji, punkty
przegiecia, badanie przebiegu zmiennosci funkcji, twierdzenia o warto$ci sredniej, wzor Taylora,
rézniczka funkcji, obliczanie
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przyblizonych warto$ci funkcji, zastosowanie pochodnych do obliczania granic funkcji, catka
nieoznaczona, calki z funkcji elementarnych, catkowanie przez czgsci i przez podstawienie, catka
oznaczona, zwigzek calki nieoznaczonej z oznaczong, zastosowanie calek w fizyce, ciagi i
szeregi funkcyjne, zbieznos$¢ jednostajna, szeregi i calki Fouriera, metryka na ptaszczyznie i w
przestrzeni, ciggi na plaszczyznie i w przestrzeni, granice ciagow, funkcje dwoch i wigcej
zmiennych, granica funkcji, funkcje ciggte, pochodne czastkowe, pochodna kierunkowa,

wzor Taylora dla funkcji dwoch zmiennych, ekstrema funkcji wielu zmiennych, funkcje
uwiktane,

catki podwojne i potrdjne, catkowanie po obszarach normalnych, zamiana zmiennych w catkach,
wspotrzedne biegunowe, wspotrzedne sferyczne, wspotrzedne walcowe, zastosowania catek
wielokrotnych w fizyce, calki krzywoliniowe pierwszego i drugiego rodzaju i ich interpretacja
fizyczna, calki powierzchniowe, rownania rézniczkowe zwyczajne i czastkowe - rozwigzanie,
warunki poczatkowe i warunki brzegowe, przestrzen Hilberta, elementy analizy wektorowej,
funkcje zespolone.

OPIS ZAJEC: po kazdej partii materialu studenci otrzymuja zestaw zadan ilustrujacy
zagadnienia omawiane na wykladzie i jednoczesnie stanowigce forme¢ przygotowania do
kolokwium

LITERATURA:
Do wyktadu:
1. K. Kuratowski ,,Rachunek rozniczkowy i catkowy” PWN Warszawa 1973
2. A. Birkholc ,,Analiza matematyczna dla nauczycieli” PWN Warszawa 1980
3. F. Leja ,,Rachunek rozniczkowy 1 catkowy ze wstgpem do réwnan rézniczkowych”
PWN Warszawa 1977
4. F. Leja,Funkcje zespolone” PWN Warszawa 1976

5. E. Ztotkiewicz ,,Wyktad z analizy matematycznej” Wydawnictwo UMCS Lublin 1997

6. L. M. Druzkowski ,,Analiza matematyczna dla fizykéw” Wydawnictwo UJ Krakow
1995

7. L.Gorniewicz , R. Ingarden ,,Analiza matematyczna dla fizykow” Wydawnictwo UT
Torun 1995

8. G. Fichtenholz ,,Rachunek rézniczkowy i catkowy” PWN Warszawa 1995
9. F. Leja,,Funkcje zespolone” PWN Warszawa 1976
Konwersatorium
1. W. Krysicki, L. Wtodarski ,,Analiza matematyczna w zadanich” PWN Warszawa
1999
2. B. Demidowicz ,,Zbior zadan z analizy matematycznej” Naukowa Ksigzka Lublin
1992-93
3. W. Stankiewicz, J. Wojtowicz ,Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych” PWN Warszawa 2002
4. J. Bana$, S. Wedrychowicz ,,Zbior zadan z analizy Matematycznej” WNT Warszawa
2004
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Specialno$¢ (do wyboru)
Fizyka Teoretyczna i Astrofizyka

PRZEDMIOT: Metody matematyczne

LICZBA GODZIN: 15 WY oraz 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. A. Gozdz.

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. A. G6zdz

TRESCI REALIZOWANE:

1. Euklidesowy rachunek tensorowy.

1.1 Uktady krzywoliniowe.

1.2 Pojecie tensora i jego przyktady.

1.3 Tensor metryczny.

1.4 Operacje na tensorach.

2. Réwnania rézniczkowe czastkowe.

2.1 Rownania rozniczkowe czastkowe fizyki klasycznej i kwantowe;.
2.2 Zagadnienia brzegowe i poczatkowe.

2.3 Metoda separacji zmiennych.

3. Wybrane funkcje specjalne.

3.1 Wielomiany ortogonalne (Legendre’a, Hermite’a i Laguerre’a).
3.2 Funkcja gamma Eulera.

3.3 Funkcje kuliste.

3.4 Funkcje Bessela.

4. Przestrzenie Hilberta.

4.1 Definicja iloczynu skalarnego, przestrzenie unitarne.

4.2 Przestrzenie unormowane, norma wektora, zwigzek normy z iloczynem skalarnym.
4.3 Nierownos$ci Schwartza—Cauchy, H"oldera 1 Minkowskiego.

4.4 Definicja 1 przyklady przestrzeni Hilberta.

4.5 Bazy ortonormalne i ich konstrukcja

4.6 Suma ortogonalna i iloczyn tensorowy przestrzeni Hilberta

4.7 Funkcjonaty liniowe, lemat Riesza, zapis Diraca.

4.8 Norma operatora, operatory ograniczone.

4.9 Reprezentacje macierzowe operatorow liniowych.

4.10 Sprzgzenie hermitowskie operatora liniowego.

4.11 Operatory: hermitowskie, rzutowe, unitarne, diagonalne w bazie
4.12 Problem wlasny operatora hermitowskiego.

5. Dystrybucja _-Diraca.

OPIS ZAJEC: Ze wzgledu na bardzo matg liczbe godzin przeznaczonych na metody
matematyczne wyktad zawiera tylko kilka, z wielu niezbednych poje¢¢ pojawiajacych si¢ nawet w
elementarnej fizyce. Rachunek tensorowy jest niezbednym elementem i narz¢dziem rozumienia
zarowno mechaniki klasycznej jak i elektrodynamiki. Podstawowe informacje o rownaniach
rozniczkowych czastkowych sa konieczne we wszystkich dziatach fizyki, tak samo jak
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rozszerzenie zakresu znanych przez studenta funkcji. Elementy teorii Hilberta sa koniecznym
formalizmem w zrozumieniu fizyki kwantowej, bedacej, ze wzgledu na swoja specyfike,
najmniej intuicyjnym z wyktadanych dzialow fizyki. Konwersatorium, prowadzone w formie
¢wiczen rachunkowych, §cisle powigzane z powyzszymi tematami ma za zadanie pomoc w ich
przyswojeniu.

LITERATURA:

1. F. W. Byron, R. W .Fuller: Matematyka w fizyce klasycznej i kwantowej, PWN,1973,
vol.1,2.

W. Mlak: Wstep do teorii przestrzeni Hilberta, PWN, 1972,

A. Alexiewicz: Analiza funkcjonalna, PWN, 1969, MM49.

W. Kotodziej: Wybrane rozdziaty analizy matematycznej, PWN, 1982, BM36.

A. V. Balakrishnan: Analiza funkcjonalna stosowana, PWN, 1992.

Musielak: Analiza Funkcjonalna, PWN.

H. Margenau, G. M. Murphy: Matematyka w fizyce i chemii, PWN 1962.

L. Schwartz: Metody matematyczne w fizyce, PWN 1984.

ONoGaRWN

PRZEDMIOT: Geometryczne Metody Fizyki
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr hab. J. Matyjasek, prof. M. Rogatko
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Rogatko

TRESCI REALIZOWANE: program autorski

OPIS ZAJEC:
1. Rozmaito$ci i odwzorowania gtadkie
a) rozmaitosci rézniczkowe
b) odwzorowania gtadkie
¢) przestrzen styczna i kostyczna
2. Tensory i formy na rozmaito$ci
a) odwzorowania indukowane
Pochodna zewng¢trzna. Pochodna Liego. Pochodna kowariantna.
4. Geometria rozmaito$ci riemannowskich
a) Rozmaitosci riemannowskie
b) pochodna kowariantna Levi-Civity
c) krzywizna rozmaito$ci riemannowskich.
5. Twierdzenie Stokesa
6. Zastosowania fizyczne
a) w mechanice
b) w elektrodynamice
c) w teorii sprezystosci 1 hydrodynamice
d) w szczegolnej teorii wzglednosci
e) w ogolnej teorii wzglednosci

(98]
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LITERATURA:

1. K. Cegielka, Geometria ro6zniczkowa, Warszawa 1981.

2. M. Spivak, A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, vol 1 Willmington,
1979.

3. C. T.J. Dodson, T. Poston, Tensor Geometry, Springer, 1980.

PRZEDMIOT: Metody obliczeniowe i programowanie
LICZBA GODZIN: 30WY + 30KW

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie (KW) egzamin (WY)
GRUPA PRZEDMIOTOW: podstawowe, kierunkowe
PROWADZACY: prof. A. Baran, prof. K. Murawski
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. A. Baran

TRESCI REALIZOWANE:
Metody obliczeniowe — Podstawowe rownania fizyki i metody ich rozwigzywania. Metody
symulacji procesow fizycznych.

Programowanie - Podstawy arytmetyki komputerowej. Bledy obliczen i ich propagacja.
Podstawowe algorytmy obliczeniowe. Struktury danych. Programowanie. Fortran i Java jako dwa
rozne podejécia programistyczne. Obliczenia symboliczne. Srodowiska programistyczne do
obliczen symbolicznych. Przyktady obliczen symbolicznych.

OPIS ZAJEC: Wyktad prowadzony w tradycyjny sposob, ilustrowany przyktadami przy uzyciu
technik multimedialnych.

KW. Nauka programowania w jezykach Fortran i Java. Zapoznanie studenta z roéznymi
srodowiskami programistycznymi. Realizacja podstawowych algorytmow i zadan postawionych
na wykltadzie (pochodne, metody rozwigzywania roéwnan rézniczkowych zwyczajnych,
calkowanie numeryczne, aproksymacja, itp., symulacja proceséw fizycznych przy zastosowaniu
metod Monte-Carlo)

Zaliczenie: Zajecia (KW) zalicza si¢ na podstawie obecnosci studenta, aktywnos$ci oraz na
podstawie przedstawionych opracowan zagadnien postawionych na zajeciach.

LITERATURA:

1. Dowolne podrgczniki programowania w Java i Fortran.
2. R. H. Landau, M.J. Paez, Computational Physics. Wiley.

PRZEDMIOT: Mechanika osrodkow cigglych

LICZBA GODZIN: 30WY + 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. M. Rogatko, dr hab. J. Matyjasek, prof. K. Pomorski
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Rogatko
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TRESCI REALIZOWANE: w trakcie wykltadu realizowane beda tresci zwiazane z liniowa
teorig sprezystosci 1 mechanikg ptynow. Tresci wykladowe ilustrowane beda przyktadami
zjawisk zachodzacych w uktadach astrofizycznych.

Na ¢wiczeniach audytoryjnych przewidziane jest rozwigzywanie zadan i problemow majacych
przyblizy¢ 1 ugruntowaé tresci wykladowe. Zadania rozwigzywane beda z nastepujacych
podrecznikow:

1.G.E.Mase- ‘Theory and Problem sof Continuum Mechanics’ McGraw-Hill 1970,

2.zadania znajdujace si¢ w polecanych pozycjach literaturowych.

OPIS ZAJEC: tematyka wykladow

1. Pojecie osrodka cigglego, odksztalcenie cial, wspotrzedne Eulera i Lagrange’a, tensor
odksztalcenia we wspol. Lagrange’a i Eulera, definicja tensora odksztatcenia (klasyczna-
tensorowa, Cauchy’ego, Greena-Zerny), tensor obrotu.

2. Stan napr¢zenia, sity masowe i powierzchniowe, wektor naprezenia, tensor naprezenia,
naprezenia glowne, kierunki gtowne naprezen.

3. Rownania ruchu dla ciala odksztalcalnego, rownanie ciggto$ci, pochodna materialowa. Zasada
zachowania momentu pedu dla osrodka cigglego, symetryczno$¢ tensora napr¢zen. TenSor
odksztatcen 1 naprezen we wspotrzednych krzywoliniowych.

4. Zasada zachowania energii dla ciata odksztalcalnego, energia swobodna, zwigzki Duhamela-

Neumanna (state materialowe w konteks$cie termodynamicznym).

Warunki nierozdzielnosci,

6. Rownania konstytutywne (napr¢zeniowe i odksztalceniowe), state materiatowe dla ciata

anizotropowego, symetrie i skladowe tensora sztywnosci osrodka anizotropowego. Osrodek

anizotropowy, ortotropowy , izotropowy. Stale Lame. Uog6lnione prawo Hooke’a.

Elastostatyka, rOwnania przemieszczeniowe liniowej teorii sprezystosci, warunki brzegowe.

Réwnania naprgzeniowe Beltramiego-Michelsa, warunki brzegowe.

9. Zasada prac wirtualnych, twierdzenia energetyczne liniowej teorii sprezystosci (twierdzenie o
minimum energii potencjalnej, tw. Clapeyrona, tw. Castigliano o minimum energii
komplementarnej, tw.wariacyjne Reissnera, tw.Bettiego o wzajemnos$ci prac). Zasada
Hamiltona dla osrodka cigglego.

10. Zasada Saint-Venanta, ptaski stan napr¢zenia i odksztalcenia — funkcja Airy’ego.

11. Strumien gestosci cieczy, rownanie cigglosci dla cieczy, rownanie Eulera i jego wiasnosci.
Hydrostatyka cieczy. Przyktady: warstwa cieczy o statej temperaturze, samograwitujgca
politropa — rownanie Lane-Emdena.

12. Réwnanie Bernouliego, strumien energii, strumien pedu, zachowanie cyrkulacji predkosci
wzdhuz konturu.

13. Pojecie cieczy niescisliwej i cieczy lepkiej, réwnania ruchu cieczy lepkiej, wspotczynniki
lepkosci. Réwnania dla cieczy lepkiej we wspotrzednych krzywoliniowych. Dyssypacja
energii w cieczy niescisliwej.

14. Propagacja fal w ptynach: fale dzwigkowe, fale uderzeniowe, fale wybuchéw. Przyklady
astrofizyczne.

15. Elementy hydrodynamiki relatywistycznej, tensor energii pedu dla cieczy, relatywistyczne
réwnania hydrodynamiki.

o

® ~

LITERATURA:
1. W. Nowacki- Teoria sprezystosci, PWN 1970.
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A. Green, W. Zerna-Theoretical Elasticity, Oxford Un. Press 1960.

L. Landau, E. Lifszyc- Teoria spr¢zystosci (wybrane rozdziaty), PWN 2009.

L. Landau, E. Lifszyc- Hydrodynamika (wybrane rozdziaty), PWN 2009.

C. Clarke, B. Carswell- Principles of Astrophysical Fluid Dynamics, Cambridge Un.Press
2007.

6. K. Pomorski, - Mechanika teoretyczna (rozdz. 9-13) UMCS 2000.

2.
3.
4.
5.

Skrocony program wykladow:
1. Odksztatcenie cial, tensor odksztalcenia, tensor obrotu,
2. Stan napr¢zenia, tensor naprgzenia,
3. Rownania ruchu dla ciata odksztatcalnego,
4. Zasada zachowania momentu pedu dla ciata odksztatcalnego,
5. Pochodna substancjalna,
6. Rownanie ciggloscei,

7. Warunki nierozdzielnosci,

8. Zasada zachowania energii dla ciata odksztatcalnego,

9. Rownania konstytutywne, prawo Hooke’a,

10. Réwnania przemieszczeniowe teorii sprezystosci,

11. Rownania Beltramiego-Michelsa,

12. Twierdzenia energetyczne liniowej teorii spr¢zystosci.

13. Plaski stan napr¢zenia i odksztatcenia.

14. Réwnanie cigglosci dla cieczy, rownanie Eulera,

15. Hydrostatyka,

16. Strumien energi i p¢du dla cieczy,

17. Ciecz niescisliwa i lepka,

18. Fale w ptynach,

19. Elementy hydrodynamiki relatywistyczne;.

PRZEDMIOT: Metody komputerowe w astrofizyce
LICZBA GODZIN: 30WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. K. Murawski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K. Murawski

TRESCI REALIZOWANE:
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Kroétki przeglad praw zachowania

Roéwnania Eulera

Warunek Rankine'a-Hugoniota dla fali szokowej

Metody objetosci skonczonych

Liniowe rownanie adwekcji

Jawne i niejawne metody dyskretyzacji rOwnan; analiza stabilno$ci schematu numerycznego
Metody wyzszego rzedu doktadne

Problem Riemanna dla rownan Eulera

Metody numeryczne dla rownan Eulera
Wielowymiarowe uktady rownan

Praktyczne metody kodowania schematow numerycznych

Elementy programowania rownoleglego

OPIS ZAJEC: Wyktad obejmuje zagadnienia zwiazane z zastosowaniem metod komputerowych
w astrofizyce. W szczeg6lnosci dyskutowane sa numeryczne metody rozwigzywania réwnan
opisujacych dynamike plazmy astrofizycznej (rownanie adwekcji, fizyka Stonca, oddziatywania
wiatru stonecznego z magnetosferami planet i komet). Punktem wyjscia w kazdym z tych
zagadnien sg podstawowe pojecia 1 definicje, a tres¢ wyktadu jest ilustrowana — jezeli to
mozliwe — wykorzystaniem metod komputerowych do animacji zjawisk astrofizycznych.

Forma zaliczenia: obrona projektow zaliczeniowych.

LITERATURA:

=

Zingale, M. Lecture notes, 2006.

2. Toro, E. F., Riemann Solvers and Numerical Methods for Fluid Dynamics: A Practical
Introduction, Springer 1999.

3. Mathews J. H., Fink K. D., Numerical Methods using MATLAB, Prentice Hall, Upper
Saddle River, New York 1999.

4. Murawski, K., Analytical and numerical methods for wave propagation in fluids, World

Scientific, 2002.
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5. Press W. H., Flannery B. P., Teukolsky S. A., Vettering W., Numerical recipes,
Cambridge Univ. Press, New York 1986.
6. LeVeque , R., Finite Volume Methods for Hyperbolic Problems, Cambridge University
Press, Cambridge 2002.
PRZEDMIOT: Fizyka Stonca i Ukladu Stonecznego
LICZBA GODZIN: 30WY
FORMA ZALICZENIA: egzamin
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. K. Murawski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K. Murawski

TRESCI REALIZOWANE:
Elementy kinetycznej teorii plazmy
Podstawowe zjawiska plazmowe
Teoria ptynowa i MHD

Fale i oscylacje

Szoki i nieciaggtosci

Anihilacja pola magnetycznego
Fizyka Stofca

Wiatr stoneczny

Oddzialywanie wiatru stonecznego z planetami
Magnetosfera Ziemi

Magnetosfery innych planet

Pogoda kosmiczna
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OPIS ZAJEC: Wyktad obejmuje zagadnienia zwigzane z fizyka Stonca i Ukladu Stonecznego.
W szczegolnosci dyskutowane beda zagadnienia dotyczace fizyki plazmy astrofizyczne;,
oddziatywania wiatru stlonecznego z magnetosferami planet i komet. Punktem wyj$cia w kazdym
z tych zagadnien sg podstawowe pojecia i definicje, a tre§¢ wyktadu jest ilustrowana — jezeli to
mozliwe — animacjami obserwowanych zjawisk astrofizycznych.

Forma egzaminu: egzamin pisemny lub obrona projektéw egzaminacyjnych.
LITERATURA:

1. Gombosi, T., Physics of the Space Environment,Cambridge University Press, Cambridge,

UK, 1998.

Aschwanden, M., Physics of the solar corona. An introduction, Springer, 2006

3. Cravens, T. E., Physics of solar system plasmas, Cambridge University Press, Cambridge
1997.

4. Kivelson & Russell (eds): Introduction to Space Physics, Cambridge University Press,
Cambridge 1995.

5. Murawski, K., Analytical and numerical methods for wave propagation in fluids, World
Scientific, 2002.

N

PRZEDMIOT: Mechanika kwantowa wielu ciat
LICZBA GODZIN: 30 WY + 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. M. Zatuzny

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL: prof. M. Zatuzny

TRESCI REALIZOWANE:
1. Rownanie Schrodingera dla uktadu dwu- i wieloczastkowego.
2. Czastki nierozrdznialne. Zwiazek spinu ze statystykami kwantowymi.
e Fermiony, zakaz Pauliego i wyznacznik Diraca-Slatera.
e Bozony.
e Rozktad Boltzmana jako przyblizenie rozktadéw kwantowych.
3. Koncepcja wzbudzen elementarnych (kwaziczastek) w ukladach oddzialywujacych
czastek. Metoda drugiej kwantyzacji.
4. Uktady nie oddzialujacych czastek.
e Jednorodny gaz Fermiego.
o Gaz fotonowy.
e Kondensacja Bosego-Einsteina
5. Uktady oddziatujgcych fermionow.
e Uklad dwu elektronow. Oddzialywania wymienne. Atom helu i dwuelektronowa
kropka kwantowa.
e PrzybliZzenie pola $redniego dla uktadow wieloelektronowych.
e Rownania Hartree’go i Hartree’go - Focka
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Przyblizenie Thomasa - Fermiego i1 jego uogolnienie (metoda funkcjonatu
gestosci).

Zastosowania  przyblizenia pola $redniego do gazu  elektronowego
w nanostrukturach.

Teoria Landaua cieczy Fermiego.

6. Czasteczki wieloatomowe 1 krysztaty.

Przyblizenie Borna — Oppenheimera i przyblizenie harmoniczne.

Drgania normalne i fonony.

Kwantowy model krysztatu. Wzbudzenia jednoczastkowe i efekty kolektywne
(plazmowy, polarny...).

Przewodnictwo elektryczne. Rownanie Boltzmana.

OPIS ZAJEC: Wyklad tradycyjny uzupehiony ¢wiczeniami rachunkowymi. Jest on pomyslany
jest jako rozszerzenie wyktadow ,,Podstawy fizyki kwantowej”, ,,Fizyka atomowa” oraz ,,Fizyka

ciata statego”.

LITERATURA:

=

arwn

R. Eisberg, R. Resnick, Fizyka kwantowa atomow, czgsteczek, cial statych, jgder i czgstek
elementarnych, PWN 1983.

L. Biatynicki-Birula, M. Cieplak, J. Kaminski, Teoria kwantow, PWN 1991.

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

W. Harrison, Teoria ciata statego, PWN 1976.

L. Fetter, J. D. Walecka, Kwantowa teoria uktadu wielu czgstek, PWN 1988.

PRZEDMIOT: Komputerowe modelowanie zjawisk fizycznych

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. K. Murawski, prof. A. Baran

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K. Murawski

TRESCI REALIZOWANE: Uklady oscylujace (wahadla, sprezyny) opisywane rownaniami
rozniczkowymi zwyczajnymi, kinematyka ruchu dwuwymiarowego, uktady dynamiczne
opisywane II zasada dynamiki Newtona, rozwigzywanie rownan falowych, opis procesow
dyfuzyjnych 1 rozwigzywanie rownan Laplace'a, symulacje cieczy niescisliwej, réwnanie
Schroedingera, uktady astrofizyczne (Stonce, komety, planety).
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OPIS ZAJEC: Celem wyktadu jest wypracowanie technik modelowania komputerowego
zjawisk fizycznych 1 przygotowanie stuchaczy do przeprowadzenia eksperymentow
komputerowych.

Forma zaliczenia: obrona projektow zaliczeniowych.
LITERATURA:

1. Motyka M., Symulacje komputerowe w fizyce, Helion, Gliwice 2002.

2. Pang T., Metody obliczeniowe w fizyce, PWN, Warszawa 2001.

3. Dryja M., Jankowski J., Jankowska M., Przeglgd metod i algorytmow numerycznych,
PWN, Warszawa 1988.

4. Fortuna Z., Macukow B., Wasowski J., Metody numeryczne, WNT, Warszawa 1993.

Mathews J. H., Fink K. D., Numerical Methods using MATLAB, Prentice Hall, Upper

Saddle River, New York 1999.

6. Murawski, K., Analytical and numerical methods for wave propagation in fluids, World
Scientific, 2002.

7. Press W. H., Flannery B. P., Teukolsky S. A., Vettering W., Numerical recipes,
Cambridge Univ. Press, New York 1986.

o

RZEDMIOT: Klasyczna teoria pola

LICZBA GODZIN: 30WY + 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egz ustny i pisemny

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. M. Rogatko, dr hab. J. Matyjasek, dr J. Kraskiewicz
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Rogatko

TRESCI REALIZOWANE: w trakcie wyktadu realizowane beda tresci zwigzane z klasyczng
teorig pol. Tresci wyktadowe ilustrowane beda przyktadami zjawisk zachodzacych w uktadach
fizycznych i kosmologii.

Na ¢wiczeniach audytoryjnych przewidziane jest rozwigzywanie zadah 1 problemoéw majacych
przyblizy¢ 1 ugruntowac¢ tresci wyktadowe. Zadania rozwigzywane beda z nastgpujacych
podrecznikow:

1.V.Radovanovic- ‘Problem Book In quantum Fidel Theory’ (Classical Fields),

rozdz.I-V, Springer (2005).

OPIS ZAJEC: tematyka wykltadow

1. Grupa Lorentza, grupa Poincarego, przestrzen Minkowskiego, tensory czterowymiarowe.
Algebra grupy Lorentza (generatory pedu, momentu pedu, spinu). Pola klasyczne
W czasoprzestrzeni Minkowskiego, definicja spinu dla pdl masywnych, skretnosci dla pol
bezmasowych.

2. Twierdzenie Noether ,kanoniczny tensor energii pedu jego wiasnosci i sktadowe. Pochodna
funkcjonalna, wtasosnosci. Zasada wariacyjna w teorii pola, rownania ruchu . Klasyczna
teoria pola z wigzami.
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3. Rownanie Kleina-Gordona, prad prawdopodobiefstwa, granica nierelatywistyczna rdwnania,
lorentzowska niezmienniczo$¢ rdwnania, interpretacja polowa (czastki o spinie 0).
Oddziatywanie czastek skalarnych z polem magnetycznym. Funkcjonat dla pola skalarnego.

4. Rownanie dla czastek o spinie polowkowym, linearyzacja rownania Kleina-Gordona-roéwnanie
Diraca, czterowymiarowe spinory, prad prawdopodobienstwa. Funkcjonat dla p6t o spinie
potowkowym.

5. Roéwnanie Diraca dla czastki swobodnej, operatory rzutowe dla energii i spinu, sktadowe duze
1 male.

6. Lorenzowska niezmienniczo$¢ rownania Diraca. Operator infinityzemalnej 1 skonczonej
transformacji Lorentza, macierze gamma i ich algebra.

7. Niezmienniki biliniowe, sprzg¢zenie tadunkowe, odbicie przestrzenne.

8. Pola o spinie 1, wariacyjne wyprowadzenie réwnan Maxwella, masowe pola o spinie 1-
réwnania Proca.

9. Pola cechowania, elektrodynamika jako teoria z cechowaniem, pola Yanga-Millsa. Symetria
lokalna i globalna.

10.Spontaniczne zlamanie symetrii globalnej -twierdzenie Goldstone’a. Spontaniczne ztamanie
symetrii lokalnej - mechanizm Higgsa. Przyklad: spontanicznie ztamana symetria U(1) —
nadprzewodnictwo.

11.Geometria teorii pdl z cechowaniem — formy r6zniczkowe.

12.Monopol Diraca, Wu-Yanga, t’Hoofta-Polyakova, wiry Nielsena-Olesena.

13.Solitony, instantony, fadunek topologiczny,

14.Jednowymiarowe teorie pola: czastka relatywistycznia w polu elektromagnetycznym.

15.Pola o spinie 2, linearyzacja rownania Einsteina, teoria grawitacji jako teoria pola
z cechowaniem.

16.Czastki o spinie 3/2, rbwnanie Rarity-Schwingera.

LITERATURA:

1. K.A.Meissner- Klasyczna teoria pola, PWN 2002.

2. L.Landau, E.Lifszyc- Teoria pola (wybrane rozdziaty), PWN 1985.

3. J.D.Bjorken, S.D.Drell- Relatywistyczna teoria pola (wybrane rozdziaty), PWN 1985.

4. K.Huang- Quarks, Leptons and Gauge Fields (wybrane rozdziaty), World Scientific 1992.

Skrocona wersja programu:

1. Grupa Lorentza, Poincarego,

2. Twierdzenie Noether (kanoniczny tensor energii pedu, sktadowe tensora energii pedu), teoria
pola z wigzami,

. Réwnanie Kleina-Gordona,

. Réwnanie Diraca (skretnos¢, sktadowe duze 1 mate, statyczne rozwigzanie rOwnania),

. Lorentzowska wspotzmienniczo$¢ rownania Diraca,

. Operator infinityzemalnej i1 skonczonej transformacji Lorentza,

. Niezmienniki biliniowe, sprzezenie ladunkowe, odbicie przestrzenne,

. Pola o spinie 1, masowe pola o spinie 1,

. Symetria lokalna i globalna,

10.Twierdzenie Goldstone’a i mechanizm Higgsa,

11.Pola Yanga-Millsa,

12.Monopol Diraca, Wu-Yanga, t’Hoofta-Polyakova,

O©oo~NO Ol bW
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13.Solitony, instantony, fadunek topologiczny,

14.Pola o spinie 2, linearyzacja réwnania Einsteina,
15.Cz3astki o spinie 3/2.

PRZEDMIOT: Wstep do Kosmologii

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr hab. J. Matyjasek, prof. M. Rogatko
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr hab. J. Matyjasek

TRESCI REALIZOWANE:
1. Dane obserwacyjne. Skala odlegtosci we Wszechswiecie.
a) paralaksa trygonometryczna
b) ruchy wiasne
¢) gwiazdy typu RR Lutni, cefeidy
d) zwiagzek Tully'ego-Fishera
e) zwigzek Faber-Jacksona
d) supernowe typu la
f) prawo Hubble'a
. Elementy geometrii r6zniczkowe;j
Geometria czasoprzestrzeni
a) przestrzenie symetryczne
b) zasada kosmologiczna
C) rozwigzanie Robertsona-Walera
d) tensor energii-pedu cieczy doskonalej
€) rownanie stanu
4. Modele kosmologiczne
a) dynamika ekspansji
b) epoka promienista
c) epoka dominacji materii
b) czton kosmologiczny
5. Promieniowanie reliktowe
a) odkrycie
b) eksperymenty: COBE, FIRAS,WMAP
6. Trudnosci modelu standardowego
a) problem ptaskosci
b) problem horyzontow
c) monopole
. Model inflacyjny
8. Formowanie si¢ struktury we Wszechswiecie

w N

\l

OPIS ZAJEC: Celem wykladu jest przestawienie w mozliwie petny i cisty sposob podstaw
wspolczesnej kosmologii. W punkcie pierwszym omodwione zostang najwazniejsze rezultaty
obserwacyjne lezace u podstaw wspotczesnej kosmologii. Poniewaz interesujace nas obiekty,
znajduja si¢ w odlegtosciach wykluczajacych ich bezposrednie badanie zmuszeni jestesmy
wykorzysta¢ metody posrednie. Pierwszym analizowanym na wyktadzie
obserwacyjnym jest kwestia skali odlegtosci we Wszechs§wiecie. Obiekty, takie jak gwiazdy
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znajdujace si¢ w odlegto$ci mniejszej kilkaset parsekow mozemy okresli¢ za pomocg metod
geometryczny (paralaksa trygonometryczna). W przypadkach, w ktérych metody geometryczne
zawodza wykorzystujemy ruchy wiasne, gwiazdy typu delta Cephei i RR Lyrae. Do pomiaru
odlegtosci galaktyk mozemy wykorzysta¢ relacje Tullego-Fishera (galaktyki spiralne) lub Faber-
Jacksona (galaktyki eliptyczne). Przeanalizowany zostanie mechanizm powstawania
supernowych typu la. W tej czegsci wyktadu omowione zostanie obserwacyjne prawo Hubble'a 1
rozktad materii we Wszech§wiecie. W punkcie drugim zostang przedstawione podstawy
geometrii rézniczkowej stosowanej w Kosmologii. W szczegdlnosci w sposob zwiezty zostang
omoOwione rozmaito$ci rozniczkowalne, pola wektorowe i tensorowe. Pochodne Liego i
pochodne kowariantne oraz wektory Killinga. Przeanalizowane zostang rowniez rownania
Einsteina pola grawitacyjnego. Dane obserwacyjne sugeruja, ze Wszechswiat moze by¢ opisany
za pomoca rozwigzania Robertsona-Walkera. W tej czeSci wykladu zostang opisane
konsekwencje ptynace z przyjetej Zasady Kosmologicznej (w szczegolnosci udowodnione
zostanie twierdzenie, ze izotropowos¢ wzgledem kazdego punktu czasoprzestrzeni pocigga za
sobg jej jednorodnos$¢). Podana zostanie klasyfikacja trojwymiarowych przestrzeni
symetrycznych. Cztonem Zroédtowym réwnan Einsteina jest tensor energii-pedu. W przypadku
kosmologii jest to tensor energii-pedu cieczy doskonatej z odpowiednio dobranym réwnaniem
stanu. Na wyktadzie zostang podane typowe relacje pomiedzy ci$nieniem i gestoscig materii dla
epoki promienistej i pylowej. W punkcie czwartym omoéwione zostang standardowe modele
kosmologiczne. Analiza roéwnan Finsteina prowadzona bedzie w sposob  jakoSciowy.
Przedstawione zostang modele kosmologiczne opisujace epoke promienistg i epoke dominacji
materii. Przedyskutowana zastanie kwestia osobliwosci. Poniewaz zgodnie z najnowszymi
obserwacjami tempo ekspansji Wszechswiata ro$nie, na wykladzie przeanalizowana zostanie rola
statej kosmologicznej, ciemnej materii 1 ciemnej energii. Trudno$ci modelu standardowego 1
badania promieniowania reliktowego stanowig tres¢ punktéw 5 1 6. W szczeg6lnosci na
wyktadzie zostang podane gldwne obserwacyjne charakterystyki promieniowania reliktowego i
ich konsekwencje dla teoretycznego opisu modeli kosmologicznych. Przedstawione zostang
problemy nierozerwalnie zwigzane z modelem standardowym, migdzy innymi: problem
ptaskosci, problem horyzontow i problem zwigzany z monopolami. Ostatnia cze¢$¢ wyktadu
poswiecona bedzie modelowi inflacyjnemu i zagadnieniom zwigzanym z wielka unifikacja. W
szczegblnosci zostanie pokazane w jaki sposdb przyjecie modelu inflacyjnego rozwigzuje
problemy modelu standardowego. Wyktad bedzie prowadzony w sposob tradycyjny, ale istotng
role w procesie dydaktycznym bedzie petnita komputerowa algebra symboliczna. Pakietem, ktéry
bedzie wykorzystywany jest ogolnodostepny (darmowy) pakiet Maxima. pozwalajacy wyliczy¢,
po napisaniu odpowiednich programoéw, obiekty takie jak wspotczynniki koneksji, tensor
Riemanna, Ricciego lub Einsteina. Podejscie takie usuwa konieczno$¢ przeprowadzania
ucigzliwych, rutynowych obliczen 1 pozwala skupi¢ si¢ na tresci fizycznej badanych zagadnien.
Prezentowane tresci pozwalaja nie tylko zapozna¢ si¢ z aktualnym stanem kosmologii, ale tez
umozliwig studentom zrozumienie i interpretacje nowych wynikéw obserwacyjnych.

LITERATURA:

1. P.J. E.Peebles, Principles of Cosmology, Princeton, 1993.
2. J. A. Peacock, Cosmological Physics, Cambridge, 1999.
3. J. N. Islam, An Introduction to Mathematical Cosmology, Cambridge, 1993.

77



PRZEDMIOT: Fizyka czgstek elementarnych
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr J. Kraskiewicz

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr J. Kraskiewicz

TRESCI REALIZOWANE:

1. Wstep — historia rozwoju fizyki czgstek elementarnych, jednostki.

2. Produkcja i detekcja czastek — promieniowanie kosmiczna, reakcje jadrowe, akceleratory,
detektory czastek.

3. Elementy kinematyki relatywistycznej.

4. Przekroje czynne, rozpady i rezonanse.

5. Symetrie i prawa zachowania — tw. Noether, izospin, parzystos¢, sprz¢zenie tadunkowe,
symetria CPT.

6. Hadrony i kwarki — klasyfikacja hadronow, model kwarkowy hadronow.

7. Oddziatywania elementarne — wlasno$ci oddziatywan elektromagnetycznych, stabych,
silnych i grawitacyjnych, klasyfikacja czastek i pol w modelu standardowym,
doswiadczalne potwierdzenia zalozen modelu standardowego.

8. Oddziatywania elektromagnetyczne leptonow i1 kwarkow — procesy elementarne i
diagramy Feynmana QED, rozpraszanie elektrondw na mionach, rozpraszanie elektronow
na nukleonach, rozpraszanie gleboko nieelastyczne, partony i kwarki.

9. Oddziatywania silne kwarkow — zalozenia chromodynamiki kwantowej, diagramy
Feynmana QCD, uwigzienie i asymptotyczna swoboda kwarkéw, efektywny potencjat
miedzykwarkowy.

10. Oddzialywania stabe — sprzezenie V-A, lamanie parzystosci, obojetne mezony K,
niezachowanie symetrii CP.

11. Oddziatywania elektrostabe w modelu standardowym — model Weinberga-Salama,
spontaniczne famanie symetrii.

12. Zjawiska wykraczajace poza model standardowy — oscylacje neutrin, supersymetria,
superstruny, zwiazek fizyki czastek elementarnych z kosmologia.

OPIS ZAJEC: Fizyka czastek elementarnych zajmuje si¢ badaniem fundamentalnych

sktadnikow materii 1 ich oddzialtywan.

Tre$¢ wyktadu zawarta jest w trzech podstawowych zagadnieniach: wytwarzanie i detekcja,
klasyfikacja oraz oddzialywania czgstek elementarnych. Podkreslona jest rola symetrii 1 praw
zachowania w opisie mikro$§wiata. Oméwiony jest Model Standardowy, jako podstawowy opis
teoretyczny oddziatywan elektromagnetycznych, stabych 1 silnych pomiedzy fundamentalnymi
sktadnikami materii, jakimi sg leptony, kwarki i bozony posredniczace. W ramach tego modelu
sklasyfikowane sg czastki elementarne 1 podana struktura kwarkowa hadronéw. Ogdlnie wyktad
wprowadza studenta w $wiat fizyki wysokich energii i pozwoli zrozumie¢ wielkie wspolczesne
eksperymenty z tej dziedziny, jakie m.in. bedg niedtugo przeprowadzane w akceleratorze LHC w
CERNie pod Genewa.

LITERATURA:
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Perkins D. H.: Wstep do fizyki wysokich energii (2004).

Leader E., Predazzi E.: Wstep do teorii oddziatywan elementarnych (1990).

Bransden B., Evans D.: Major J., Czastki elementarne (1981).

G.Biatkowski, R.Sosnowski: Czastki elementarne (1971) (przestarzate).

E.Skrzypczak, Z.Szeflinski: Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych
(2002).

D. Griffiths: Introduction to Elementary Particle Physics (87).

ko E

o

POPULARNE:

S.Weinberg: Pierwsze trzy minuty (80).

F.Close: Kosmiczna cebula (88).

S.Weinberg: Sen o teorii ostatecznej (94).
L.Lederman, D.Teresi: Boska czastka (96).
A.Strzatkowski: O sitach rzadzacych swiatem (96).
K.Fiatkowski: Opowiesci o neutrinach (98).

oakrwdE

PRZEDMIOT: Elektrodynamika osrodkow cigglych
LICZBA GODZIN: 15 WY + 15 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin i zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. K. Pomorski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K. Pomorski

TRESCI REALIZOWANE: réwnania Maxwella w o$rodkach materialnych, polaryzacja
elektryczna i magnetyczna osrodka, osrodki anizotropowe; sity dzialajace na dielektryk, tensor
naprezen Maxwella;

fale elektromagnetyczne i ich polaryzacja, fale w osrodku przewodzacym, odbicie i zatamanie
fali, amplitudy fal odbitych i ztamanych, fale stojace w rezonatorach, falowody, fale w osrodku
anizotropowym;

teoria promieniowania, wektor i dipol Hertza, przyblizenie dipolowe, promieniowanie anteny
liniowej, dyspersja fal elektromagnetycznych, promieniowanie Czerenkowa;

OPIS ZAJEC: Przedmiotem wyktadu jest elektrodynamika makroskopowa os$rodkow ciaghych.
Planuje si¢ przedstawienie jako$ciowo mnowych w stosunku do prézni zjawisk
elektromagnetycznych zachodzacych w osrodkach materialnych, jak 1 efektow pojawiajacych sie
na granicy dwoéch os$rodkéw. Wytwarzanie, wlasnosci 1 rozchodzenie si¢ fal
elektromagnetycznych a w szczegodlnosci $wiatta, w takich osrodkach bedzie stanowilo
dominujaca cze$¢ wykladu i zaje¢ na konwersatorium. Omowiona tez bedzie najprostsza teoria
dyspersji fal elektromagnetycznych w osrodkach zaproponowana przez Lorentza, tak aby student
mogl zrozumie¢ mikroskopowa nature dyspersji i zapoznaé si¢ na tym przykladzie z metodami
tworzenia modeli teoretycznych.

W czasie konwersatorium przewiduje si¢ przygotowywanie przez studentow krotkich referatow
ilustrujacych tre$ci przedstawiane na wykladzie, oraz rozwigzywanie przez nich, lub
prowadzacego zajecia, zadan 1 probleméw dotyczacych tej dziedziny fizyki, np. z podrgcznikow
[2,4].
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LITERATURA:

1. K. Pomorski, Elektrodynamika, Wyd. UMCS, Lublin, 2007.

2. D.J. Griffiths, Podstawy elektrodynamiki, PWN, Warszawa, 2005.

3. L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Elektrodynamika osrodkéw ciggtych, PWN, Warszawa 1977.
4. M. Suffczynski, Elektrodynamika, PWN, Warszawa 1980.

PRZEDMIOT: Materia jgdrowa gwiazd

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. K. Pomorski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K. Pomorski

TRESCI REALIZOWNE:

1. oddziatywania w przyrodzie, sktadniki materii — czastki elementarne, budowa deuteronu,
rozpraszanie nukleon-nukleon, metoda fal parcjalnych, rozpraszanie nukleonéw na studni
potencjatu, teoria zasiggu efektywnego, ogdlna posta¢ sil nukleon-nukleon, wtasnosci
ciezszych jader atomowych, rola zakazu Pauliego, efektywne sity jadrowe i ich
wysycanie, rozmiary jader, model kroplowy jadra atomowego,

2. materia jadrowa, 'gojenie si¢' funkcji falowej dwoch nukleondow w materii jadrowe;,
rownanie Bethego-Goldstone'a, model czastek niezaleznych (gazu Fermiego), ped
I energia Fermiego, budowa gwiazdy neutronowej,

3. reakcje syntezy jadrowej (nukleosynteza) we wnetrzach gwiazd:  p-p, CNO, 3 alfa,
dalsze procesy alfa (C —> O —> Ne—> ... —> Fe); synteza ci¢zszych jader atomowych,
szybki 1 wolny wychwyt neutronow,

Stabilnos¢ gwiazd, oscylacje gwiazd, rotacje gwiazd — przej$cia maclaurina 1 jacobiego,
niestabilno$¢ poincare.

Opis zajec:

Przedmiotem wykladu jest materia jadrowa i zachodzace w niej zjawiska fizyczne. Opisujac
rozpraszanie nukleon-nukleon i budowg najlzejszych jader atomowych wyprowadza sie¢
studentom

Ogoblng posta¢ sit jadrowych dziatajacych pomiedzy dwoma nukleonami. Zas analizujac budowe
bardziej ztozonych jader atomowych, gdzie zasada zakazu pauliego powoduje zasadnicza zmiang
charakteru oddziatywan nukleon-nukleon, uzyskuje si¢ posta¢ efektywnych sit jadrowych
dziatajacych w materii jadrowej. To wlasnie dzigki wysycaniu si¢ sit jadrowych mozna opisa¢
globalne wilasnosci jader w modelu natadowanej kropli cieczy, ktory jest najprostszym modelem
materii jadrowej. Majac posta¢ efektywnych sit jadrowych wyprowadza si¢ rownanie bethego-
goldstona dla materii jadrowej. W dalszej czeSci wykladu omawia si¢ model materii ztozonej
niemal z samych neutrondéw, ktdre sg utrzymywane razem dzigki sitom grawitacyjnym. Obiekty
te zostaty nazwane gwiazdami neutronowymi. W kolejnej czesci wyktadu zostang przedstawione
podstawowe modele nukleosyntezy w gwiazdach, tak aby studenci mogli mie¢ wyobrazenie o
procesach prowadzacych do powstania takiej materii z jaka spotykajg si¢ w zyciu codziennym.
Waznym elementem jest tez zagadnienie stabilno$ci szybkorotujacych gwiazd. Oméwione tu
zostanie jedynie klasyczne modele z jednorodnymi rozktadami gestosci.
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planuje si¢, ze studenci beda aktywnie uczestniczyli w wyktadzie w formie rozbudowanej
dyskusji nad przedstawianymi zagadnieniami. Zaliczenie wykladu bedzie przeprowadzone
w formie pisemnego testu.

LITERATURA:

B. Nerlo-Pomorska, K. Pomorski: Zarys teorii jadra atomu, PWN, Warszawa 2000.

2. M. Kubiak: "Gwiazdy i materia mi¢dzygwiaz ii jadra atomu dowa", PWN, Warszawa
1994.

3. A. Opolski, H. Cugier, T. Cirula: "Wstep do astrofizyki", Wyd. Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw 1995.

4. ].S. Stodotkiewicz: "Astrofizyka ogolna z elementami geofizyki", PWN, Warszawa.

5. J. Kreiner: "Astronomia z astrofizyka", PWN, Warszawa, 1992.

=

Specjalnos¢ (do wyboru): Bezpieczenstwo jadrowe

PRZEDMIOT: Pracownia elektroniki

LICZBA GODZIN: 60 godz. LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW:

PROWADZACY: prof. L. Wojcik, dr hab. K. Bederski, dr A. Wojtowicz
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. L. Wojcik

REALIZOWANE TRESCI:
Wykaz ¢wiczen przeznaczonych dla studentow Fizyki w Pracowni Elektroniki:
e Badanie charakterystyk diod pétprzewodnikowych
Charakterystyki tranzystoréw bipolarnych,
Charakterystyki tranzystora polowego ztaczowego
Charakterystyki tranzystora z izolowang bramka MOS FET,
Jednostopniowy wzmacniacz tranzystorowy, wzmacniacze operacyjne —
Wzmacniacz operacyjny liniowy
Wzmacniacz r6zniczkujacy i catkujacy
Badanie charakterystyk wzmacniacza LC oraz wzmacniacza szerokopasmowego,
Charakterystyki wzmacniacza selektywnego z filtrem 2T,
Oscylograf,
e Badanie wlasnosci stabilizatorow napigcia statego.
Elementy elektroniki cyfrowej:
e elementy logiczne,
¢ liczniki asynchroniczne, rejestry.

OPIS ZAJEC:

Zapoznanie studentéw z budowg 1 dziataniem podstawowych elementéw 1 uktadow
elektronicznych ich charakterystykami. Zaznajomienie si¢ z przyrzadami pomiarowymi
stosowanymi w elektronice (fizyce) — oscylograf.
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W ramach zaje¢ studenci wykonuja jedno ¢wiczenie konstrukcyjne.

Forma zaliczenia: wykonanie 8 ¢wiczen laboratoryjnych i jednego ¢wiczenia konstrukcyjnego.
Zaliczenie kolokwium przed kazdym ¢wiczeniem oraz sporzadzenia sprawozdania z kazdego
wykonywanego ¢wiczenia.

LITERATURA:

Do kazdego ¢wiczenia istnieje opis wypozyczany studentom po wyznaczeniu ¢wiczenia. Opisy
poszczegbdlnych ¢wiczen zawierajg literatur¢ dodatkowa. Studenci mogag korzysta¢ réwniez z
pracownianej strony internetowej, gdzie rowniez sg dostepne opisy ¢wiczen.

PRZEDMIOT: Oddzialywanie promieniowania jgdrowego 7 materiq
LICZBA GODZIN: 15 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr Z. Surowiec

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Z. Surowiec

TRESCI REALIZOWANE:

1. Podstawowe pojecia fizyczne, rys historyczny

2. Mechanizmy powstawania promieniowania jonizujacego

3. Prawo i1 wspotczynniki ostabienia i absorpcji wigzki promieniowania, $rednia droga
swobodna, catkowity i1 r6zniczkowy przekrdj czynny,

4. Przechodzenie cigzkich czastek natadowanych przez materig:
straty jonizacyjne, formuta Bethe-Blocha, relacja zasieg-energia, krzywa Bragga,

5. Oddziatywania elektronow:
straty energii na jonizacj¢ i promieniowanie, energia krytyczna i jednostka radiacyjna,
procesy wielokrotnych rozproszen kulombowskich,

6. Oddziatywania fotonow:
zjawisko fotoelektryczne, efekt Comptona, tworzenie par (e*,e’), przekroje czynne na te
zjawiska w funkcji energii promieniowania i wasnos$ci absorbenta, kaskady elektronowo-
fotonowe, oddziatywanie rezonansowe (efekt mossbauera)

7. Oddziatywanie neutronow w rdznych obszarach ich energii, spowalnianie neutronow

OPIS ZAJEC: Zajecia realizowane sa w postaci wykladu z uzyciem nowoczesnych technik
multimedialnych. Materiaty wyktadow w postaci prezentacji multimedialnych zamieszczone s w
odpowiednich kursach Wirtualnego Kampusu Instytutu Fizyki UMCS. W ramach Wirtualnego
Kampusu studenci maja mozliwo$¢ wymiany informacji oraz dostep do dodatkowych materiatow
dydaktycznych na stworzonych dla nich forach dyskusyjnych.

Zaliczenie przedmiotu jest w postaci egzaminu ustnego.

LITERATURA:
1. A.Strzatkowski, Wstep do Fizyki Jadrowej, PWN, (1979).
2. E. Skrzypczak, Z Szeflinski, Wstep do fizyki jadra atomowego 1 czastek
elementarnych, PWN, Warszawa (1995).
3. A.Hrynkiewicz (red), Cztowiek i promieniowanie jonizujace, PWN, Warszawa
(2001).
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PRZEDMIOT: Detekcja promieniowania. Dozymetria
LICZBA GODZIN: 15WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr Z. Surowiec

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Z. Surowiec

TRESCI REALIZOWANE:

Detektory promieniowania jonizujacego: detektory gazowe, detektory potprzewodnikowe,
detektory scyntylacyjne, detektory filmowe, detektory termoluminescencyjne, detektory sladow
czastek, detektory neutronow.

Parametry detektorow: czuto$¢, odpowiedz detektora, czas odpowiedzi, energetyczna zdolnos¢
rozdzielcza, czas martwy, wydajnos¢ detektora.

Wielkosci 1 jednostki dozymetryczne. Aktywno$¢ zrodia, aktywnos¢ wiasciwa, dawka
pochtonieta, moc dawki, dawka ekspozycyjna, kerma, dawka rownowazna, dawka efektywna,
efektywna dawka obcigzajaca, efektywna dawka kolektywna.

Dawki od zrédetl zewnetrznych promieniowania fotonowego, zrodla wewnetrzne, zanik zrodet
promieniowania

Wymagania dotyczace doktadnosci metod dozymetrycznych

OPIS ZAJEC: Zajecia realizowane sa w postaci wykladu z uzyciem nowoczesnych technik
multimedialnych. W ramach wyktadu prezentowany jest sprzet dozymetryczny znajdujacego si¢
na wyposazeniu Pracowni Izotopowej IF UMCS. Materialy wyktadéw w postaci prezentacji
multimedialnych zamieszczone s3 w odpowiednich kursach Wirtualnego Kampusu Instytutu
Fizyki UMCS. W ramach Wirtualnego Kampusu studenci majg mozliwo$¢ wymiany informacji i
dodatkowych materiatow dydaktycznych na stworzonych dla nich forach dyskusyjnych.
Zaliczenie wyktadu odbywa si¢ w postaci testu multimedialnego.

LITERATURA:
1. A. Hrynkiewicz (red), Cztowiek i promieniowanie jonizujace, PWN, Warszawa (2001).
2. Postepy Techniki Jadrowej, (kwartalnik, PTN).
3. Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona Radiologiczna, (dwumiesigcznik, CLOR).
4. E. Fiinfer, H. Neuert, Liczniki promieniowania, PWN, Warszawa (1960).

PRZEDMIOT: Prawo atomowe

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr M. Wiertel, dr Z. Surowiec

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr M. Wiertel

TRESCI REALIZOWANE: Omawiana jest ustawa Prawo atomowe wraz
Z rozporzadzeniami wykonawczymi. Wyklad obejmuje nastgpujace zagadnienia regulowane
w ustawie i przepisach wykonawczych:

1. Przepisy o0goélne, powiazania ustawy z dyrektywami UE i innymi przepisami
miedzynarodowymi.
2. Zezwolenia w zakresie bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologiczne;.
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3. Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna oraz ochrona zdrowia pracownikow.

4. Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna w medycynie.

5. Obiekty jadrowe, materiaty i technologie jadrowe.

6. Zrodta promieniowania jonizujacego.

7.0dpady promieniotworcze i wypalone paliwo jadrowe.

8.Transport materiatow  jadrowych, zrodel promieniowania jonizujacego, odpadow
promieniotworczych i wypalonego paliwa jagdrowego. Wybrane przepisy mi¢dzynarodowych
organizacji transportowych.

9.Nadzor i kontrola w zakresie przestrzegania warunkow bezpieczenstwa jadrowego i ochrony
radiologicznej.

10. Ocena sytuacji radiacyjnej kraju i postepowanie w przypadku zdarzen radiacyjnych.

11. Organizacja i zadania Panstwowej Agencji Atomistyki.

OPIS ZAJEC: Wyktad jest prowadzony dla specjalnoéci Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona
Radiologiczna studiow I stopnia. Jest on po§wigcony oméwieniu prawnych podstaw dziatalno$ci
w zakresie pokojowego wykorzystania energii atomowej zwigzanego z potencjalnym lub
rzeczywistym narazeniem na promieniowanie  jonizujagce od  sztucznych  Zrddet
promieniotworczych, materialdéw jadrowych, urzadzen wytwarzajacych promieniowanie
jonizujace, odpadéw promieniotworczych i wypalonego paliwa jadrowego. Znajomos$¢ tych
podstaw daje mozliwo$¢ ubiegania si¢ panstwowe uprawienia inspektora ochrony radiologiczne;.
Wyktady sa prowadzone w formie prezentacji multimedialnych. Tres¢ wyktadow oraz teksty
zrédtowe 1 inne materiaty pomocnicze sg na biezaco udostgpniane studentom w formie kursu w
Wirtualnym Kampusie Instytutu Fizyki UMCS. Egzamin w postaci testu pisemnego ma forme
zblizong do stosowanej przy ubieganiu si¢ o uprawnienia inspektora ochrony radiologicznej.

LITERATURA:

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo atomowe (tekst jednolity Dz. U. z 2007r.,
Nr 42, poz. 276 ze zmiang z 2008r.: Nr 93, poz. 583).

2. Rozporzadzenia wykonawcze (37) do ustawy Prawo atomowe — Wykaz na portalu
PAA: http://www.paa.gov.pl/ (zaktadka Akty prawne).

3. Umowa europejska dotyczqca miedzynarodowego przewozu drogowego towarow
niebezpiecznych (ADR 2009) (Dz. U. z 2009r., Nr 27, poz. 162).

PRZEDMIOT: Rysunek Techniczny

LICZBA GODZIN: 15LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: mgr P. Dyniec

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: mgr P. Dyniec

TRESCI REALIZOWANE:
1. Rzuty prostokatne, rozmieszczenie rzutow, metoda europejska i amerykanska, rzuty
aksonometryczne.

2. Znormalizowane elementy rysunku technicznego: formaty arkuszy, tabliczki tytutowe,
linie rysunkowe, podzialki, pismo techniczne.
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Widoki, przekroje, ktady.

Wymiarowanie.

Tolerowanie wymiarow.

Schematy mechaniczne, elektryczne, techniki prozniowe;.
Wprowadzenie do oprogramowania CAD.

NoOokw

OPIS ZAJEC: Celem zaje¢ jest zaznajomienie/ nauczenie studentdw specjalnosci
do$wiadczalnych podstaw jezyka rysunku technicznego. Zakres materialu ma umozliwi¢ czytanie
1 tworzenie prostych rysunkow technicznych podstawowych bryl i elementow konstrukcyjnych
nieskomplikowanych urzadzen mechanicznych, elektrycznych i prozniowych. Oméwione zostang
podstawowe funkcje programu typu CAD. Studenci wykonaja proste projekty z pomoca
oprogramowania.

Zajecia beda odbywac si¢ w cyklu cotygodniowym, w formie na przemian wystepujacych po
sobie wykladow 1 ¢wiczeh w pracowni wyposazonej w komputery z zainstalowanym
specjalistycznym oprogramowaniem typu CAD. Wyklady przeprowadzone zostang za pomoca
slajdow. Cwiczenia beda polegaty na utrwaleniu materiatu przedstawionego na wyktadzie przez
zastosowanie go do konkretnych przyktadow. Studenci co dwa tygodnie otrzymywaé beda
zadania domowe dotyczace biezacych tematow. Warunkiem zaliczenia bedzie obecno$¢ na
zajgciach i pozytywna ocena ze wszystkich zadan domowych.

LITERATURA:

1. T. Dobrzynski, Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 1998.

2. K. Paprocki, Zasady Zapisu Konstrukcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2000.

3. A. Bober, M. Dudziak, Zapis konstrukcji, PWN, Warszawa 1999.

PRZEDMIOT: Efekty biologiczne promieniowania jonizujgcego
LICZBA GODZIN: 15 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. J. Sielewiesiuk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. J. Sielewiesiuk

TRESCI REALIZOWANE:
I.  Dziatanie promieniowania na poziomie molekularnym.
1. Radioliza wody.
2. Oddzialywanie promieniowania z biatkami.
3. Oddziatywanie promieniowania z kwasami nukleinowymi
Il. Dziatanie promieniowania na poziomie komorki.
4. Cykl komorkowy i $mier¢ komorki po napromienieniu.
5. Zalezno$¢ dawka-efekt dla §mierci komorki.
I1l. Dziatanie promieniowania na caty organizm.
6.Skutki deterministyczne napromienienia.
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7. Skutki stochastyczne napromienienia.
9. Zespo6t szpiku kostnego.

10. Zespot zotadkowo-jelitowy.

11. Zmiany popromienne skory.

12. Wazniejsze wypadki radiacyjne.

OPIS ZAJEC: Skutki oddzialywania promieniowania jonizujacego sa zauwazalne na bardzo
roznych poziomach od poziomu molekularnego do poziomu populacji. Po wystuchaniu wyktadu
studenci powinni zrozumie¢ podstawowg kolejnos¢ i1 logike uszkodzen radiacyjnych. W wyniku
elementarnych aktow jonizacji wody 1 makroczasteczek powstaja wolne rodniki, ktore dziatajg na
najwazniejsze makroczasteczki biologiczne. W zasadzie wszystkie uszkodzenia sg naprawialne
poza podwojnymi peknigciami DNA. Wynika stad, ze najwrazliwszg cz¢scig komorki jest jadro a
najbardziej wrazliwym stadium cyklu komorkowego jest replikacja DNA. Dalsza konsekwencja
jest zwigkszona wrazliwo$¢ tkanek, w ktorych funkcjonowanie wpisane sa czgste podziaty
komorek. Celem wyktadu jest rowniez zapoznanie studentéw z metodami iloSciowego opisu
biologicznych skutkéw promieniowania oraz z typowymi objawami i przebiegiem choroby
popromiennej. Wyktad jest ilustrowany przezroczami ppt.

LITERATURA:
1. M. Bryszewska i W. Leyko (red.), Biofizyka dla biologow, rozdz. 11, PWN, Warszawa
1997.

2. A.Z. Hrynkiewicz (red.), Cztowiek i promieniowanie jonizujace, PWN, Warszawa 2001.

3. M. Janiak i A. Wo¢jcik (red.), Medycyna zagrozen i urazéw radiacyjnych, PZWL,
Warszawa 2005.

4. A.H.W. Nias, An Introduction to Radiobiology, John Wiley & Sons, Chichester 2000.

5. Postepy Techniki Jadrowej - czasopismo.

6. 10.b. Kynpsimos, Pagnanmonnas Onodusuka (MOHU3MpYIOMKe u3nydeHus ), du3marimr,
Moskwa 2004.

PRZEDMIOT: Jgdrowe metody diagnostyki medycznej i terapii
LICZBA GODZIN: 15 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr M. Wiertel

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr M. Wiertel

TRESCI REALIZOWANE: Wyklad jest wprowadzeniem w tematyke podstawowych metod
obrazowej diagnostyki medycznej i terapii wykorzystujacych promieniowanie jonizujace.
Szczegolny nacisk potozono na fizyczne podstawy tych metod. W zwiezly sposob przedstawione sg
nastgpujace metody:

Rentgenodiagnastyka konwencjonalna

Tomografia z wykorzystaniem promieniowania rentgenowskiego.

Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego.

Tomografia emisyjna (pozytonéw PET i pojedynczych fotonow SPECT).
Diagnostyka i terapia radioizotopowa. Scyntygrafia. Radioimmunologia.
Teleradioterapia, brachyterapia, radioterapia hadronowa, boronowa terapia
heutronowa.

o0k wNE
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OPIS ZAJEC: Wyklad jest prowadzony dla specjalnosci Bezpieczenstwo Jadrowe i Ochrona
Radiologiczna studiow I stopnia. Jest on poswiecony omowieniu podstaw nowoczesnych metod
diagnostyki obrazowej wykorzystujacych promieniowanie jonizujace lub zjawiska jadrowe. W
wykladzie uwzgledniono podstawy matematyczne metod tomograficznych. W czesci dotyczacej
zastosowan terapeutycznych promieniowania jonizujacego uwzgledniono zaréwno klasyczne jak
1 niekonwencjonalne metody terapii. Wyklady sa prowadzone w formie prezentacji
multimedialnych. Tre§¢ wykladow oraz materialy uzupelniajace sa na biezaco udost¢pniane
studentom w formie kursu w Wirtualnym Kampusie Instytutu Fizyki UMCS.

LITERATURA:

1. Praca zbiorowa pod red. A. Z. Hrynkiewicza i E. Rokity Fizyczne metody badan
W biologii, medycynie i ochronie srodowiska, t I, PWN, Warszawa 2000.

2. Praca zbiorowa pod red. A. Z. Hrynkiewicza i E. Rokity Fizyczne metody
diagnostyki medycznej i terapii, t. I, PWN, Warszawa 2000.

3. Praca zbiorowa pod red. B. Pruszynskiego Diagnostyka obrazowa, Wydawnictwo
Lekarskie PZWL, Warszawa 2000.

4. R. Cierniak Tomografia komputerowa. Budowa wurzqdzen CT. Algorytmy
rekonstrukcyjne, Akademicka Oficyna Wydawnicza ELIT, Warszawa 2005.

5. Praca zbiorowa pod red. M. Natecza Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000.
Tom 9 — Fizyka medyczna, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2002.

6. Praca zbiorowa pod red. J. Linieckiego Medycyna nuklearna w zarysie, Akademia
Medyczna w Lodzi, £L6dz 1987.

7. Praca zbiorowa pod red. M. Nalecza Biocybernetyka i inZynieria biomedyczna 2000.

Tom 8 - Obrazowanie biomedyczne, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,

Warszawa 2002.

W. Scharf Akceleratory biomedyczne PWN, Warszawa 1994

9. P.F.Kukotowicz Charakterystyka wiqzek terapeutycznych fotonow i elektronow RTA,
Kielce 2001.

10. W. Lobodziec, Dozymetria promieniowania jonizujgcego w radioterapii, \Nydawnictwo Univwersytetu
Slaskiego, Katowice 1999.

2

PRZEDMIOT: Reaktory i elektrownie jgdrowe
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr M. Wiertel

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr M. Wiertel

TRESCI REALIZOWANE: Podstawy fizyczne wykorzystania energii jadrowej - energia
rozszczepienia 1 energia fuzji jadrowej. Podstawowe zjawiska fizyczne w reaktorach jadrowych.
Elementy teorii reaktoréw jadrowych: podstawowe pojecia i definicje, ogodlne i1 uproszczone
roOwnanie transportu neutronéw oraz metody jego rozwigzywania, spowalnianie i termalizacja
neutronow. Zasada pracy reaktora i podstawowe pojecia techniki reaktorowej: paliwo jadrowe,
reakcja tancuchowa, stany pracy, warunki krytycznosci, reaktywno$¢, sterowanie pracg reaktora,
zatrucie reaktora. Podstawowe typy reaktorow energetycznych — przeglad wybranych
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konstrukcji. Budowa 1 niektére aspekty zwigzane z eksploatacja elektrowni jadrowych.
Wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej w elektrowniach jadrowych. Energetyka jadrowa na
tle innych sposobdéw wytwarzania energii, zasoby paliw jadrowych. Wybrane zagadnienia
bezpieczenstwa jadrowego iochrony radiologicznej w energetyce jadrowej. Tendencje
rozwojowe w energetyce jadrowej, reaktory IV generacji i synteza kontrolowana.

OPIS ZAJEC: Wyklad jest prowadzony dla specjalnosci Bezpieczefistwo Jadrowe i Ochrona
Radiologiczna studiow I stopnia. Stanowi on przeglad podstawowych zagadnien wykorzystania
energii jadrowej w energetyce. W wykladzie skoncentrowano si¢ na podstawach fizycznych
dziatania reaktorow jadrowych i zagadnieniach bezpiecznej ich eksploatacji. W wyktadzie
uwzgledniono réwniez wybrane aspekty teorii reaktoréw jadrowych i techniki reaktorowej.
Wyktady beda prowadzone z wykorzystaniem technik multimedialnych. Tres¢ wyktadoéw oraz
materialy uzupetniajace beda dostgpne na biezaco studentom w formie kursu w Wirtualnym
Kampusie Instytutu Fizyki UMCS.

LITERATURA:

1. G.Jezierski Energia jgdrowa: wezoraj i dzis, WNT, Warszawa 2005.

2. M. Kielkiewicz Teoria reaktorow jgdrowych, PWN, Warszawa 1987.

3. Z. Celinski, A. Strupczewski Podstawy energetyki jgdrowej WNT, Warszawa 1984.

A. Strupczewski Podstawy fizyki reaktorowej, materiaty szkoleniowe CLOR, Warszawa

2009.

M. Kietkiewicz ,,Jadrowe reaktory energetyczne”, WNT, Warszawa 1978.

G. Ackermann (red) Eksploatacja elektrowni jgdrowych, WNT, Warszawa 1987.

S. Gora Elektrownie jgdrowe, PWN, Warszawa 1978.

J. Kubowski Podstawy fizyki reaktorowej, IEA, Swierk 1990.

R.L. Murray Nuclear Reactor Physics, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey,

1957.

10. R. L. Murray Nuclear energy: An introduction to the concepts, systems, and applications
of nuclear processes, Sixth Edition, Butterworth Heinemann, 2008.

11. S. Glasstone Podstawy techniki reaktorow jgdrowych, PWN, Warszawa 1958.

12. G. 1. Bell, S. Glasstone Nuclear reactor theory, Van Nostrand Reinhold Company 1970.

13. T. X. Maprynosa "AToMHbIe JIeKTpHuecKue craHiuuu", Beicias mkona, Mocksa 1978.
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PRZEDMIOT: Chemia ogdlna

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: forma pisemna

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr hab. Zofia Rzaczynska, prof. UMCS

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr hab. Zofia Rzaczynska, prof. UMCS

TRESCI REALIZOWANE:
PROGRAM WYKLADU
1. Podstawowe jednostki, prawa i pojecia chemii.

Wzory sumaryczne i strukturalne. Reakcje chemiczne.Stopien utlenienia. Bilansowanie reakcji.
Nomenklatura zwigzkow nieorganicznych.
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11. Podstawy obliczen chemicznych
Definicja mola.Liczba Avogadro. Sposoby wyrazania stezen roztworéow. Normy
zanieczyszczen. Obliczenia stechiometryczne.

I11. Budowa atomu

Budowa pozajadrowa atomu. Model kwantowy budowy atomu. Liczby kwantowe. Orbitale
atomowe. Zakaz Pauliego, reguty Hundta. Struktury elektronowe pierwiastkow.

1V. Uktad okresowy pierwiastkow

Uktad okresowy a budowa elektronowa atomu. Promienie atomowe i jonowe, potencjal jonizacji,
powinowactwo elektronowe, elektroujemno$¢. Zmian wtasciwosci pierwiastkéw w uktadzie jako
konsekwencja ich struktury elektronowej.

V. Wigzanie chemiczne Cz.1

Wiazanie jonowe. Typy sieci jonowych. Promienie jonowe. Energia sieci jonowych. Polaryzacja
i kontrpolaryzacja. Whasciwosci fizyczne uktadow o wigzaniach jonowych.

VI. Wigzanie chemiczne Cz.11

Wigzanie atomowe. Teoria wigzan walencyjnych. Elementy teorii orbitali molekularnych.
Wiazanie metaliczne.

VII. Oddzialywania miedzyczgsteczkowe.

Sity Van der Waalsa. Wigzania wodorowe. Znaczenie stabych oddzialywan w uktadach
biologicznych.

VIII. Ciata state

Sie¢ krystaliczna, podstawowe uktady. Wigzania w sieci. Defekty sieci.

IX. Kinetyka chemiczna

Rodzaje reakcji chemicznych. Teorie szybkosci reakcji. Rzad reakcji.

Wplyw temperatury, stezenia na szybkos$¢ reakcji. Kataliza.

X. Rownowaga chemiczna, rownowagi jonowe

Kinetyczna interpretacja stanu rownowagi chemicznej. Prawo dziatania mas. Reguta przekory.
Modele kwasu i zasady. Dysocjacja elektrolityczna. Wskazniki pH. Amfoteryczno$¢. Roztwory
buforowe. lloczyn rozpuszczalnosci. Aktywnos¢.

Ogolny cel przedmiotu: Opanowanie przez studenta elementarnych praw i poje¢ chemii oraz
zachodzacych miedzy nimi relacji iloSciowych; zdolno$¢ przewidywania wlasciwosci zwigzkow
chemicznych i ich oddziatywanie na §rodowisko.

Wymagane przygotowanie studentow:
Nalezy zatozy¢ umiarkowane przygotowanie studentow przyjmujac, ze kurs szkoty Sredniej nie
wywarl wptywu na znajomo$¢ chemii w tej grupie studentow.

LITERATURA:

1. L. Pajdowski, Chemia og6lna, PWN Warszawa2000.

2. L.Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna, PWN Warszawa 2004.

3. A.Bielanski, Chemia ogo6lna i nieorganiczna, PWN Warszawa 1984.
4. J.D.Lee, Zwi¢zla chemia nieorganiczna, PWN Warszawa 1994.
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PRZEDMIOT: Reakcje jgdrowe

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. Krzysztof Pomorski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. Krzysztof Pomorski

TRESCI REALIZOWANE:

1. Krétka historia rozwoju fizyki jadrowe;.

2. Spontaniczne przemiany promieniotworcze:
e alfa, widma energii czastek alfa, czasy zycia ze wzgledu na rozpad alfa. Elementy teorii

rozpadu alfa, efekt tunelowy, prawo Geigera-Nuttala,
e beta, widmo energii, neutrina i ich wtasnosci, teoria Fermiego, klasyfikacja przej$¢ beta.
Niezachowanie parzystos$ci w stabych oddziatywaniach,

e gamma, klasyfikacja przej$¢ gamma, zasada zachowania momentu pedu i1 parzystosci.

3. Reakcje spontanicznego i indukowanego rozszczepienia ci¢zkich jader. Mechanizm reakcji,
tunelowanie bariery potencjatu. Procesy towarzyszace rozszczepieniu, reaktory jadrowe.

4. Kinematyka reakcji dwuciatowych. Ciepto reakcji. Uktad laboratoryjny 1 uktad $rodka masy.
Calkowity i ro6zniczkowy przekrdj czynny.

5. Rozpraszania na sferycznie symetrycznej studni potencjalu. Rozpraszanie czastek
natadowanych. Metoda fal parcjalnych.

6. Klasyfikacja reakcji wywolanych przez lekkie i $rednio ciezkie jony w obszarze niskich
energii. Metody rozrézniania tych reakcji.

7. Model Bohra jadra ztozonego. Przekrdj czynny reakcji. Reakcje rezonansowe. Rozpraszanie
rezonansowe i potencjatowe. Wzor Breita-Wignera.

8. Model statystyczny jadra ztozonego.

9. Fuzja jader cigzkich. Kanaly rozpadu uktadu ztozonego. Konkurencja rozszczepienie-
wyparowanie lekkich czastek. Metody wytwarzania jader supercig¢zkich.

10. Reakcje jadrowe przy bardzo wysokich energiach.

11. Reakcje syntezy i energia gwiazd.

12. Pochodzenie pierwiastkow, reakcje szybkiego i wolnego wychwytu neutronu.

OPIS ZAJEC: Celem wyktadu jest zapoznanie shichaczy z eksperymentalnymi badaniami
i teoretycznym opisem mechanizmu reakcji jadrowych. Przedstawiony jest obecny stan wiedzy w
tej dziedzinie 1 mozliwe kierunki dalszych badan.

LITERATURA:
1. E. Skrzypczak 1 Z. Szeflinski, Wstgp do fizyki jadra atomowego 1  czastek
elementarnych, PWN, Warszawa, 1995.
2. Z. Wilhelmi, Fizyka reakcji jadrowych, PWN, Warszawa, 1976.
3. A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jadra atomowego, PWN, Warszawa, 1978.
4. T. Mayer- Kuckuk, Fizyka jadrowa, PWN, Warszawa, 1986.
5. B. Nerlo-Pomorska i K. Pomorski, Zarys teorii jadra atomu, PWN, Warszawa,1999.
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PRZEDMIOT: Radiochemia

LICZBA GODZIN: 30WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW:

PROWADZACY: dr hab. Andrzej Komosa

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr hab. Andrzej Komosa

TRESCI REALIZOWANE: Wyktad obejmuje ponizsze zagadnienia.

Przedmiot zainteresowan radiochemii, poczatki radiochemii, rola Marii Curie-Sktodowskiej
W rozwoju radiochemii. Podstawowe zagadnienia dotyczace przemian jagdrowych. Dozymetria:
dawki promieniowania, sposoby obliczania dawek i obowigzujace jednostki. Chemia radiacyjna.
Izotopy promieniotworcze w Srodowisku: podzial, st¢zenia, pochodzenie. Przemieszczanie si¢
izotopow w Srodowisku. Metody pomiaru matych aktywno$ci radioizotopéw. Metody
spektrometryczne z wykorzystaniem scyntylatorow (ze szczegdlnym uwzglednieniem
scyntylatorow ciektych). Spektrometria promieniowania alfa i gamma oraz wplyw roéznych
czynnikoéw na widmo pomiarowe. Zachowanie si¢ §ladowych ilo$ci radioizotopoéw w roztworach
wodnych: rola nosnika, zjawiska hydrolizy, tworzenia radiokoloidow, wspdtstracania
izomorficznego. Metody radioanalityczne: wymiana jonowa, wspolstragcanie, ekstrakcja
cieczowa. Wykorzystanie zjawiska wymiany izotopowej i rozcieficzenia izotopowego. Metody
oznaczania  wybranych  radioizotopow w  $rodowisku  z zastosowaniem  procedur
radiochemicznych. Wybrane zagadnienia z chemii paliwa jadrowego (otrzymywanie i przerobka
chemiczna wypalonego paliwa). Datowanie radiowegglowe. Monitoring radiochemiczny
srodowiska.

OPIS ZAJEC: Zapoznanie studentéow kierunku Fizyka z podstawami radiochemii,
wykorzystaniem metod radiochemicznych do oznaczen radioizotopow naturalnych i sztucznych
wystepujacych w §rodowisku. Zapoznanie z metodami pomiaru aktywnosci stosowanymi w
potaczeniu z metodami radiochemicznymi.

LITERATURA:

W. Szymanski, Chemia jadrowa.

Radiochemia w ¢wiczeniach i zadaniach (red. K. Samochocka).
An.N. Niesmiejanow — Radiochemia.

M. Sieminski, Fizyka zagrozen srodowiska.

Cztowiek 1 promieniowanie jonizujace (red. A. Z. Hrynkiewicz).
A. Czerwinski, Energia jadrowa i promieniotworczosc.

B. Dziunikowski, O fizyce 1 energii jadrowe;.

W. Goraczko, Radiochemia i ochrona radiologiczna.

ONoGa~WNE

PRZEDMIOT: Akceleratory i inne urzqdzenia jgdrowe
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: praca zaliczeniowa

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr hab. B. Jasinska

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr hab. B. Jasinska
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TRESCI REALIZOWANE:

Ruch czastki w polu elektrycznym i magnetycznym

Budowa zrédta elektronéw 1 jondw, ogniskowanie

Akceleratory elektrostatyczne ( np. van de Graafa)

Akceleratory elektrodynamiczne (np. Cockcrofta-Waltona, dynamitron)
Akceleratory liniowe wysokiej czestosci (z falg biezacg i1 stojaca, samofazowanie)
Akceleratory kolowe (cyklotron, betatron, synchrotron, synchrocyklotron)
Zderzacze ci¢zkich jonow

LHC

Wybrane zastosowania medyczne w diagnostyce i terapii (min. terapia fotonowa,
t. f. mieszana, terapia elektronowa, hadronowa, borowo-neutronowa)

10. produkcja 1 zastosowanie radioizotopow

CoNoO~wNE

OPIS ZAJEC: Wyktad prowadzony metoda klasyczng oraz z wykorzystaniem prezentacji
multimedialne;j.
Tresci realizowane w programie wyktadu stuza dwu celom podstawowym:

1. Zapoznaniu studentow z podstawowymi zasadami ruchu czastki natadowanej w polu
elektromagnetycznym oraz omowieniu podstawowych typow akceleratorow czastek —
zasady fizycznej realizacji przys$pieszania w zalezno$ci od typu czastek ( elektrony, jony
lekkie i cigzkie) oraz energii koncowe;j.

2. Omowieniu pewnych typéw urzadzen wykorzystywanych do badan podstawowych
w dziedzinie fizyki, techniki oraz w terapii medycznej. .

LITERATURA:

W. Schaff, Akceleratory czastek natadowanych i ich zastosowania, PWN, 1973.
D.W. Perkins, Wstep do fizyki wysookich energii, PWN, 2004.

W. Scharf, Akceleratory biomedyczne, PWN, 1994.

. Fizyka medyczna, red G. Pawlicki i in., Akademicka oficyna wydawnicza EXIT, 2002.
PRZEDMIOT: Materiatoznawstwo reaktorowe

LICZBA GODZIN: 45 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. B. Stowinski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL: prof. B. Stowinski

NN

TRESCI REALIZOWANE: Materialy i urzadzenia energetyki jadrowej. Materiaty
inzynierskie: metale 1 stopy, ceramika, polimery 1 poOlprzewodniki. Materialy budowlane
i ostonowe (betony i in.). Elektroniczne urzadzenia kontroli i sygnalizacji. Specyficzne warunki
funkcjonowania materialdow 1 urzadzeh energetyki jadrowej: zachowanie zaplanowanych
wilasciwosci mechanicznych, elektrycznych, magnetycznych, optycznych, termodynamicznych w
warunkach dlugotrwalego promieniowania roéznego rodzaju 1 intensywnosci. Uszkodzenia
radiacyjne i aktywacja.

Podstawy fizyczne wiedzy o materiatach. Kwantowomechaniczny charakter
oddziatywania pomig¢dzy atomami w ciatach statych. Wigzania w ciatach stalych. Rodzaje
sit oddziatywania pomigedzy atomami w materiatach 1 ich przyroda. Uproszczajace modele
oddziatywania miedzyatomowego, oparte na jakoSciowych przestankach wynikajacych
Z obserwacji. Jakos$ciowy ksztalt potencjatu oddziatywania miedzy atomami. Podstawowe
parametry potencjatu: odlegto$¢ rownowagowa i energia wigzania (glgbokos¢ studni potencjatu) i
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ich zwigzek z makroskopowymi wielkoSciami mierzalnymi: gestoscig, napigciem
powierzchniowym, modutem spre¢zystosci 1 cieptem wiasciwym. Rodzaje sit odpychajacych —
podzial modelowy. Najczgsciej spotykane przyblizenia analityczne potencjatléw oddzialywania
miedzyatomowego: przyblizenie oscylatora harmonicznego, przyblizenie anharmoniczne. Typy
pierwotnych (chemicznych) wigzan wystepujacych w materiatach inzynierskich: kowalentne,
jonowe, metaliczne. Oddziatlywania wtorne: wigzania typu wodorowego i1 oddzialywania van der
Waalsa. Charakterystyki iloS§ciowe energii wigzania w tych oddzialywaniach w réznych
materiatach.

Oddzialywania szybkich jondw i neutronéw z ciatami statymi i ich wplyw na wlasciwosci
fizyczne, chemiczne 1 mechaniczne cial. Implantacja jondw jako metoda badania wptywu
dziatania promieniowania korpuskularnego na materialy. Skala energetyczna i charakterystyki
czasowo-przestrzenne oddzialywania szybkich jondéw z cialami stalymi: depozycja masy, energii
1 defektow. Zjawiska fizyczne towarzyszace oddziatywaniu szybkich jondw z ciatem stalym.
Straty energii jonow: zderzenia atomowe 1 elektronowe, ich ksztalt jakoSciowy w zalezno$ci od
predkosci jonow. Typowe trajektorie jondow w materiatach amorficznych, polikrystalicznych 1
krystalicznych. Najprostsze defekty strukturalne i ich charakterystyka energetyczna. Migracja
defektow, tworzenie pegcherzy, puchnigcie i kruszenie materialdw. Rozpylanie katodowe.
Analityczna postac $rednich strat energii 1 zasiegéw jondw w ciatach statych. Dziatanie strumieni
neutrond6W na metale przy réznych temperaturach. Oddzialtywania sprezyste i1 niesprezyste
neutronéw z jadrami atomowymi w materialach metalicznych i ich wptyw na strukture metali
przy roéznych temperaturach. Samoorganizacja i mozliwos$¢ osiggnigcia stanu zblizonego do
stabilnej rownowagi termodynamicznej pod wplywem promieniowania z zachowaniem
niezbednych wlasciwo$ci mechanicznych przysztych materiatow reaktorowych. Srednia dtugo$é
swobodnego przebiegu neutronow w ciatach stalych, parametr spowolnienia neutronow,
wspotczynnik spowalniania, dlugo$¢ spowalniania, $rednia droga dyfuzji i droga migracji
neutronow. Przykladowe wartosci liczbowe dla roéznych materiatdéw reaktorowych. Zarys
glownych kierunkow badan w materiatoznawstwie reaktorowym.

OPIS ZAJEC: Wyklad prowadzony jest wedtug planu. Caty materiat wyktadowy jest zapisany
w postaci elektronicznej w kodzie <.ppt>, jest stale modyfikowany zgodnie z biezaca literatura
naukowa w tej dziedzinie 1 jest dostgpny dla studentéw. Ponadto studenci przygotowuja swoje
referaty w oparciu o przekazywane im do opracowania kopie krotkich artykutow z literatury
biezacej. Moga réwniez sami zaproponowal temat swojej prezentacji, w uzgodnieniu z
wyktadowca. Kazdy student przygotowuje jedng 20 minutowa prezentacje, a jesli liczebno$¢
grupy jest niewielka, to dwie takie prezentacje. Po kazdym referacie studenckim odbywa si¢
dyskusja, w ktorej jako minimum uczestnicza dwie wyznaczone osoby. Podczas wyktadu
studenci mogg zadawa¢ dodatkowe pytania dotyczace podstawowych elementéw wiedzy z fizyki,
niezbednych do zrozumienia wyktadanego tematu. Jest to istotne z uwagi na interdyscyplinarny
charakter przedmiotu. Studenci sg oceniani gldéwnie w oparciu o przedstawiane referaty 1
aktywno$¢ podczas zajec. Jest tez udostgpniony zestaw ok. 50 pytan kontrolnych.

Celem wyktadu jest zaznajomienie studentow na poziomie wiedzy podstawowej z tak wazng
dziedzing o charakterze praktycznym, jaka jest materialoznawstwo reaktorowe.

LITERATURA:
1. Strzatkowski A. Wstep do fizyki jadra atomowego. Wyd. UJ.
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2. Dobrzanski L.A. Wprowadzenie do nauki o materiatach. Wyd. Politechniki Slaskiej,

Gliwice, 2007.

3. B. Slowinski. Zjawiska radiacyjne w materiatach (wersja elektroniczna). Warszawa,
2005.

4. Neutrons and Synchrotron Radiation in Engineering Materials Science. WILEY-VCH,
2008.

5. AV. Kozlov. Effect of Neutron Irradiation on Metals at Various Temperatures and the
Feasibility of Self-Organization of Accompanying Processes. Physics of Particles and
Nuclei. 2006. Vol.37, No.4, pp.587-605.

6. Struktura i wlasciwosci materiatow dla jadrowych reaktoréw wysokotempera-turowych.
Prace Komisji Metalurgiczo-Odlewniczej. Metalurgia 39. PAN. Oddz. W Krakowie.
Wydawnictwo PAN. 1990.

7. A.N. Kongpuk u ap. CoBpeMeHHbIe MaTepHajbl Uil TEPMOSACPHON dHEpreTuku (0030p).
Harnmonaneuelii HayyHbId HEHTp  «XapbKOBCKHHM (DU3HKO-TEXHUYECKHH WHCTUTYT.
Xapbkos, 2008.

8. Chr. Lehmann. Introduction of Radiation with Solids and Elementary Defect Production.
North-Holland Publishing Company. Amsterdam. New York. Oxford. 1977.

9. Z. Strugalski. Struktura wewnetrzna materialow. PWN. Warszawa 1981.

10. R. Melechow i K. Tubielewicz. Materialy stosowane w energetyce jadrowej: gatunki,
wlasciwos$ci, degradacja. Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej. Czgstochowa,
2002.

11. Biezaca literatura naukowa.

PRZEDMIOT: Pracownia radiochemiczna
LICZBA GODZIN: 45 LB
FORMA ZALICZENIA: kolokwium koncowe, wykonanie 9 ¢wiczen wraz

Z opracowaniem, wykonanie 5 opisoOw ¢wiczen pokazowych.
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr Ewa Skwarek, dr Jacek Patkowski, mgr Marek Reszka
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Ewa Skwarek

TRESCI REALIZOWANE: Zapoznanie studentéw kierunku Fizyka z metodami wykonywania
pomiardw radiometrycznych przy uzyciu typowej aparatury pomiarowej (licznikow Geigera-
Muellera 1 scyntylacyjnych) i wykorzystaniem uzyskanych wynikow oraz zapoznaniem z
najnowoczesniejszg spektrometryczng aparaturg pomiarowg sluzaca do pomiarow niskich
aktywno$ci (na poziomach S$rodowiskowych): spektrometry promieniowania gamma i alfa,
spektrometr z ciekltym scyntylatorem.

OPIS ZAJEC: Cwiczenia wykonywane samodzielnie przez studentow:

Charakterystyka robocza licznika Geigera-Muellera i licznika scyntylacyjnego, wyznaczanie
napiecia pracy i czasu martwego licznikéw. Badanie rozproszenia wstecznego promieniowania
beta, pochtaniania promieniowania przez absorbenty, wyznaczanie wspotczynnikéw pochtaniania
1 samopochtaniania. Wykorzystanie zjawiska koincydencji do wyznaczania aktywnosci zrodia
Co0-60. Wyznaczanie widma promieniowania gamma z uzyciem jednokanatowego spektrometru i
detektora scyntylacyjnego. Wykorzystanie spektrometru wielokanalowego 1 detektora
scyntylacyjnego do oznaczania K-40 w probkach naturalnych. Wykrywanie skazen
promieniotworczych i ocena dawek promieniowania.
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Cwiczenia pokazowe:

Zastosowanie znacznikow izotopowych do pomiardw wielko$ci sorpcji jonéw na powierzchni
tlenkéw nieorganicznych. Przygotowanie probek do datowania radiowegglowego 1 wykonanie
pomiaru z uzyciem cieklego scyntylatora. Spektrometria promieniowania alfa z uzyciem
detektora krzemowego, spektrometria promieniowania gamma z uzyciem detektora
germanowego. Spektrometria promieniowania z uzyciem cieklego scyntylatora.

LITERATURA:

. W. Szymanski, Chemia jagdrowa.

. Radiochemia w ¢wiczeniach i zadaniach (red. K. Samochocka).
. An.N. Niesmiejanow — Radiochemia.

. M. Sieminski, Fizyka zagrozen §rodowiska.

. Cztowiek i promieniowanie jonizujace (red. A. Z. Hrynkiewicz).
. A. Czerwinski, Energia jadrowa i promieniotworczosc.

. B. Dziunikowski, O fizyce i energii jadrowe;.

. W. Goraczko, Radiochemia i ochrona radiologiczna

NN DN R WWwN

PRZEDMIOT: Pracownia fizyki jgdrowej
LICZBA GODZIN: 90 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr R. Zaleski, dr Z. Surowiec
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr R. Zaleski

TRESCI REALIZOWANE:

Zapoznanie z metodami doswiadczalnymi stosowanymi w fizyce jadrowej. Wykorzystanie
modularnej elektroniki oraz sterowanych komputerowo systeméw akwizycji danych do
zestawienia uktadow pomiarowych. Zaplanowanie 1 wykonanie pomiaréw. Numeryczna analiza
danych do$wiadczalnych i ocena niepewno$ci pomiarowych wynikéw. Wykonanie sprawozdania
z ¢wiczenia zawierajacego prezentacje¢ wynikow pomiarow z uwzglednieniem ich niepewnosci
oraz interpretacja tych wynikow.

OPIS ZAJEC: Celem pracowni jest nauka obstugi urzadzen, oprogramowania i metod analizy
wynikow stosowanych w fizyce jadrowej oraz samodzielne rozwigzanie problemu projektowego.
Lista ¢wiczen:

1. Badanie statystycznego charakteru emisji 1 detekcji promieniowania jadrowego.

2. Whasnosci podstawowych uktadow elektroniki stosowanych w spektroskopii promieniowania
jadrowego.

Wiasnosci i rodzaje fotopowielaczy.

Zasada dziatania, rodzaje i obstuga wielokanatowych analizatoréw amplitudy.

Widmo energetyczne promieniowania gamma. Rodzaje 1 wlasnos$ci scyntylatorow.

Metody numerycznej analizy danych doswiadczalnych.

Budowa i charakterystyki spektrometréw licznikowych promieniowania jadrowego.

Nook~ow
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8. Spektrometr péiprzewodnikowy promieniowania alfa.

9. Spektrometr magnetyczny promieniowania beta.

10. Spektrometr scyntylacyjny promieniowania gamma.

11. Spektrometr potprzewodnikowy promieniowania gamma.

12. Absorpcja i detekcja neutrondw.

13. Metodyka pomiaroéw koincydencyjnych.

14. Spektrometr czasow zycia.

15. Projektowanie i konstrukcja oston przed promieniowaniem jonizujacym.

16. Projektowanie 1 testowanie stanowiska pracy z aparaturg emitujaca promieniowanie
jonizujace.

17. Specyfikacja warunkdéw pracy i opracowanie przepisow BHP dla stanowisk z aparaturg
emitujgcg promieniowanie jonizujace.

18. Przygotowanie wniosku o wydanie pozwolenia na prac¢ z promieniowaniem jonizujgcym.

Zadaniem studenta bedzie wykonanie dwoch ¢wiczen z grupy ¢wiczen wprowadzajacych (1-7),
trzech ¢wiczen z grupy ¢wiczen aparaturowych (8-14) oraz jednego ¢wiczenia projektowego (15-
18). W celu uzyskania pozytywnej oceny ¢wiczenia wymagane jest:

zaliczenie kolokwium wstepnego sprawdzajacego podstawowe wiadomosci niezbedne w
zrozumieniu przebiegu i celu doswiadczenia;

prawidtowe zestawienie uktadu pomiarowego;

poprawne wykonanie eksperymentu;

analiza danych do$wiadczalnych wykorzystujaca metody numeryczne;

zebranie uzyskanych wynikow w formie pisemnego sprawozdania oraz ich poprawna
interpretacja.

LITERATURA:

1.

wmn

o

® ~

10.

11.
12.

13.

J. Araminowicz, K. Matuszynska, M. Przytuta Laboratorium fizyki jgdrowej, PWN
Warszawa 1984.

A.Z. Hrynkiewicz (red.) Cztowiek i promieniowanie jonizujgce, PWN Warszawa 2001.

A. Strzatkowski Wstep do fizyki jgdra atomowego, PWN Warszawa 1978.

K. N. Muchin Doswiadczalna fizyka jgdrowa, t.1 Fizyka jgdra atomowego, WWNT,
Warszawa 1978.

J. B. A. England Metody doswiadczalne fizyki jqdrowej, PWN, Warszawa 1980.

W. Szymanski Elementy nauki o promieniowaniu jgdrowym dla kierunkow ochrony
srodowiska, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 1999.

W. Lisiecki, W. Scharf Spektrometry rozktadow amplitudowych, PWN, Warszawa 1973.
J.B. Birks Liczniki scyntylacyjne, PWT, Warszawa 1956.

A. Bielski, R. Ciurytlo Podstawy metod opracowania pomiaréw, Wydawnictwo
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2001.

A. Strzatkowski, A. Slizynski Matematyczne metody opracowywania wynikéw pomiaréw,
PWN, Warszawa 1977.

R. Nowak Statystyka dla fizykéw, PWN, Warszawa 2002.

Idaho National Laboratory, Nal Gamma Spectrum Catalog,
http://www.inl.gov/gammaray/catalogs/catalogs.shtml.

Brookhaven National Laboratory, Evaluated Nuclear Structure Data File (ENSDF),
http://www.nndc.bnl.gov/ensdf/.
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14. Brookhaven National Laboratory, NuDat, http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/.

PRZEDMIOT: Postgpowanie 7 wypalonym paliwem
LICZBA GODZIN: 15 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. S. Chwaszczewski, dr Z. Surowiec
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Z. Surowiec

TRESCI REALIZOWANE: Wytwarzanie paliwa jadrowego: mineraly zawierajace uran,
wydobycie i przerob rudy uranowej, wzbogacanie, wytwarzanie paliwa, paliwo jadrowe
stosowane w roznych reaktorach energetycznych, zasoby paliw jadrowych, wykorzystanie U238 1
Th232;

Wypalanie paliwa jgdrowego, charakterystyki paliwa wytadowanego 2z reaktora,
postepowanie z paliwem wytadowanym z reaktora, przechowalniki wypalonego paliwa,
procesy zachodzgce w przechowywanym paliwie, cykl otwarty wypalonego paliwa,
skltadowanie wypalonego paliwa;

Cykl zamknigty wypalonego paliwa, przerdéb wypalonego paliwa paliwo MOX;

Transmutacja jadrowa 1 partitioning (separacja radioaktywnych izotopéw) w wypalonym
paliwie, projekty instalacji, systemy reaktorowe z akceleratorowymi zrodiami (zrodta
spalacyjne) neutronéw tzw. ADS (Accelerator Driven Systems);

Ekonomika postepowania z wypalonym paliwem.

OPIS ZAJEC:

Zajecia realizowane sg w postaci wyktadu z uzyciem nowoczesnych technik multimedialnych.
Materiaty wyktadow w postaci prezentacji multimedialnych zamieszczone sa w odpowiednich
kursach Wirtualnego Kampusu Instytutu Fizyki UMCS. W ramach Wirtualnego Kampusu
studenci maja mozliwo$§¢ wymiany informacji oraz dostgp do dodatkowych materialow
dydaktycznych na stworzonych dla nich forach dyskusyjnych.

Zaliczenie wyktadu nastgpuje po przedstawieniu pracy zaliczeniowej.

LITERATURA:

1. Chwaszczewski S 1 inni Analiza wariantowa bilansow, unieszkodliwiania i sktadowania
odpadoéw promieniotworczych oraz wypalonego paliwa z reaktorow jadrowych nowej
generacji (w przypadku podj¢cia programu jadrowego w Polsce). w latach 2010 — 2100.
(Etap I i II), IEA 1997/98. Praca finansowana i wykonana w ramach Strategicznego
Programu Rzadowego kooredynowanego przez Panstwowa Agencje Atomistyki
(1997-1999).

2. http://www.skb.se/Templates/Standard __ 16807.aspx.

Wald M. Dismantling Nuclear Reactors, Scientific American, March 2003, 33 - 41.

4. Z.P. Zagorski, J. Dziewinski, J. Conca, “Radiolytic effects of plutonium”, w plutonium
futures — the science, American Institute of Physics Conference Proceedings, New York
2003, vol. 673, 336 - 338.

5. Z.P. Zagorski, Institute of Nuclear Chemistry and Technology Inct, Annual Report 2004.

w
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PRZEDMIOT: Odpady promieniotworcze

LICZBA GODZIN: 15 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. S. Chwaszczewski, dr Z. Surowiec
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Z. Surowiec

TRESCI REALIZOWANE:

Zrodia odpadéw promieniotwoérczych w energetyce jadrowej,
Klasyfikacja odpadow promieniotworczych,

Odpady promieniotwércze w cyklu paliwowym

Przechowywanie odpadow promieniotwoérczych

Ogolne zagadnienia bezpieczenstwa obiektow do przechowywania odpadow
promieniotworczych

Wymagania dotyczace przechowalnikow odpaddéw promieniotwérczych
Instalacje do przechowywania stosowane w ZUOP

Metody przetwarzania odpadow

Przygotowanie odpadow promieniotwoérczych do sktadowania

Ilos¢ i rodzaj odpadéw wytwarzanych podczas eksploatacji elektrowni jadrowej, likwidacja
elektrowni i powstajace w tym okresie odpady promieniotworcze.

Charakterystyka odpadow, sposoby unieszkodliwiania odpadéw, gospodarka odpadami
promieniotwdrczymi z elektrowni jadrowych,

Ekonomika gospodarki odpadami promieniotworczymi. Ekonomika likwidacji elektrowni
jadrowej.

OPIS ZAJEC:

Zajecia realizowane sg w postaci wyktadu z uzyciem nowoczesnych technik multimedialnych.
Materiaty wyktadow w postaci prezentacji multimedialnych zamieszczone sa w odpowiednich
kursach Wirtualnego Kampusu Instytutu Fizyki UMCS. W ramach Wirtualnego Kampusu
studenci maja mozliwo$§¢ wymiany informacji oraz dostgp do dodatkowych materialow
dydaktycznych na stworzonych dla nich forach dyskusyjnych.

Zaliczenie wyktadu nastgpuje po przedstawieniu pracy kontrolne;.

LITERATURA:

1. Celinski Z., Strupczewski A. Podstawy energetyki jadrowej, Warszawa, WNT 1984.

2. Dokumentacja bezpieczenstwa ZUOP, Swierk 2000.

3. Dziatalno$¢ Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki oraz Ocena Stanu Bezpieczenstwa
Jadrowego 1 Ochrony Radiologicznej w Polsce w 2007 roku, PAA, Warszawa, 2008.

PRZEDMIOT: Ostabienie promieniowania jonizujgcego
LICZBA GODZIN: 15 godz.

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
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PROWADZACY: prof. B. Stowinski
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL: prof. B. Stowinski

TRESCI REALIZOWANE: Sciezka stabilnosci i czas zycia jader atomowych. Rozpady jader
atomowych i reakcje jadrowe. Zrédta promieniowania jonizujacego: akceleratory, reaktory
jadrowe, materialy promieniotworcze, promieniowanie kosmiczne, naturalne zrodla
promieniowania jonizujgcego, promieniotworczo$¢ indukowana. Promieniowanie korpuskularne,
rodzaje 1 wlasciwosci. Straty jonizacyjne: czynnik materialowy i dynamiczny. Przenikanie
promieniowania w osrodkach amorficznych, polikrystalicznych i krystalicznych. Oddziatywanie
fotonéw z materig: fotoefekt, zjawisko Comptona, tworzenie par, kaskady elektronowo-fotonowe
i ich charakterystyki przestrzenne. Oddzialywanie relatywistycznych czastek natadowanych
elektrycznie z materialami, tworzenie kaskad hadronowych. Oddziatywanie neutronéw w
materiatach, reakcje typu (n,p). Aktywacja materiatbw pod wplywem promieniowania.
Rejestracja  promieniowania  jonizujacego, neutronowego itwardego promieniowania
elektromagnetycznego. Typowe materiaty ostonowe. Czynniki okreslajace zdolno$¢ pochtaniania
promieniowania réznego rodzaju przez materialy. Zmiana widma energetycznego 1 skladu
promieniowania pierwotnego w materiale ostonowym. Oszacowanie efektywnych wymiaréw
oston. Zjawiska strukturalne i dynamiczne w materiatach ostonowych. Elementy dozymetrii.

OPIS ZAJEC: Zajecia prowadzone sa wedtug planu. Caly material jest zapisany w postaci
elektronicznej w kodzie <.ppt>, jest stale modyfikowany zgodnie z biezgcg literaturg naukowg w
tej dziedzinie 1 jest dostepny dla studentow. Podczas zaje¢ studenci moga zadawa¢ dodatkowe
pytania dotyczace podstawowych elementéw wiedzy z fizyki, niezbednych do zrozumienia
omawianego tematu. Jest udostgpniony zestaw 30 pytan kontrolnych.

Celem zaje¢ jest zaznajomienie studentdéw na poziomie praktycznej wiedzy podstawowej
Z problematyka ochrony przed promieniowaniem.

LITERATURA:
1. Strzatkowski A. Wstep do fizyki jadra atomowego. Wyd. UJ.
2. Dobrzanski L.A. Wprowadzenie do nauki o materiatach. Wyd. Politechniki Slaskiej,

Gliwice, 2007.

3. B. Slowinski. Zjawiska radiacyjne w materiatach (wersja elektroniczna). Warszawa,
2005.

4. Neutrons and Synchrotron Radiation in Engineering Materials Science. WILEY-VCH,
2008.

5. R. Melechow 1 K. Tubielewicz. Materialy stosowane w energetyce jadrowej: gatunki,

wlasciwos$ci, degradacja. Wydawnictwo Politechniki Czgstochowskiej. Czgstochowa,

2002.

Martin J.E. Physics of radiation protection: a handbook. Wiley-VCHVerlag&Co.2006.

7. Callister W.B. Material science and engineering: an introduction. N.Y., J.Wiley&Sons,
2007.

8. Biezaca literatura naukowa.

o
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PRZEDMIOT: Pracownia Specjalistyczna Stosowana
LICZBA GODZIN: 30 LB (studia I stopnia)

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr A. Markowski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr A. Markowski

TRESCI REALIZOWANE: Zajecia w Pracowni Specjalistycznej obejmuja cykl éwiczen
laboratoryjnych umozliwiajagcych zaznajomienie studenta z metodami pomiaréw z zakresu:
spektrometrii mas, defektoskopii ultradzwigkowej i rentgenowskiej, wytwarzania i badania
prozni, optycznych metod badania stezen roztworow.

OPIS ZAJEC:

Wykaz ¢wiczen:
1. Spektrometr mas czasu przelotu jonow.
2. Wyznaczanie podstawowych charakterystyk interferometru.
3. Podwdjnie ogniskujacy spektrometr mas.
4. Sporzadzanie mieszanin gazowych.
5. Wykrywanie wad makroskopowych w materiatach.
6. Podstawowe charakterystyki wysokocisnieniowego spektrometru mas.
7. Wyznaczanie modutu Younga.
8. Pomiar predkosci fali ultradzwigkowej w badanych probkach.
9. Badanie prozni przy wykorzystamu stanowiska prozniowego.
10. Badanie sktadu roztworéw mieszanin.

Ocena ostateczna zaliczajagca dane ¢wiczenie w Pracowni Specjalistycznej jest $rednig ocen
uzyskanych z:

- kolokwium

- wykonania ¢wiczenia

- opracowania ztozonego po wykonaniu ¢wiczenia.

Liczba ¢wiczen do wykonania przez studentow zalezy od liczby godzin przeznaczonych na
Pracownie Specjalistyczng w danej siatce godzin.

LITERATURA:
Do poszczegdlnych ¢wiczen sg wykonane ich opisy znajdujace si¢ w teczkach, gdzie podana jest
réwniez obowigzujaca literatura.

PRZEDMIOT: Pracownia Specjalistyczna Biofizyki
LICZBA GODZIN: 30LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. W.I. Gruszecki, dr W. Grudzinski, dr R. Luchowski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Grudzinski

TRESCI REALIZOWANE:
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OPIS ZAJEC: Spis ¢wiczen:
1. Praca z programem HyperChem.
Pomiar widm IR prostych zwigzkow organicznych.
Pomiar widm absorpcji roztworéw barwnikéw organicznych.
Badanie jednoczasteczkowych warstw lipidow na granicy faz woda powietrze.
Izolacja 1 oczyszczanie barwnikow aparatu fotosyntetycznego.
Badanie przej$¢ fazowych w btonach lipidowych metoda kalorymetryczna.
Badanie fluorescencji wybranych zwigzkow organicznych.
Badanie fotoutleniania chlorofilu w roztworze.

Nk WN

LITERATURA:

Wanda Leyko (red.), Biofizyka dla Biologéw, PWN Warszawa, 1983.

Jerzy Kaczkowski, Biochemia roslin, PWN Warszawa, 1992.

Lubert Stryer, Biochemia, PWN Warszawa 1997.

J. Sielewiesiuk Biofizyka lipidow w Biofizyka dla biologéw red. M. Bryszewska,

W. Leyko, PWN (1997), Warszawa.

5. St. Przestalski Btony komérkowe w Encyklopedia fizyki wspotczesnej, PWN (1983),
Warszawa.

6. Kecki Z. Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN (1972), Warszawa.

7. Twardowski J., Biospektroskopia (cz. 4), PWN Warszawa 1990.

8. H. Haken, H. Ch. Wolf, Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej, Wyd.
Nauk. PWN, Warszawa 1998.

9. Kotos Wtodzimierz Chemia kwantowa, PWN (1986), Warszawa.

10. Konarski J., Teoretyczne podstawy spektroskopii molekularnej” rozdz. 1.2 PWN,
Warszawa 1991.

11. Bryszewska M., Leyko W. Biofizyka dla biologéw, PWN Warszawa (1997).

12. Zygfryd Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa, (2000).

13. Paszyc Stefan, Podstawy fotochemii, PWN, Warszawa (1983).

14.Rao C. N. R., Spektroskopia elektronowa zwigzkéw organicznych, PWN, Warszawa,
(1982).

15. Wrdbel D. Podstawy fotonowych procesow molekularnych, WPP, Poznan 1998.

16. P. Suppan Chemia i $wiatto, PWN, Warszawa 1997.

NS

PRZEDMIOT: Pracownia specjalistyczna fizyki ciata statego

LICZBA GODZIN: 90 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng wliczang do $redniej

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr T. Kwapinski, dr L. Misiak, dr P. Mazurek, dr M. Krawiec
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr T. Kwapinski

TRESCI REALIZOWANE: Zestawy eksperymentalne znajdujagce si¢ na pracowni
specjalistycznej fizyki ciata statego przeznaczone sa do samodzielnego wykonania przez studenta
1 dotycza nastepujacych zagadnien i zjawisk fizycznych fazy skondensowanej: tunelowanie
elektrondw przez barier¢ i obrazowanie powierzchni przy pomocy mikroskopéw STM i AFM,
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ultrawysoka proznia UHV, oddzialywanie fali elektromagnetycznej z materia i zjawiska optyczne
w  potprzewodnikach, przewodnictwo -elektryczne metali i potprzewodnikéw, efekt Halla,
metody dyfrakcyjne w badaniach powierzchni krysztatow (RHEED), zlacza metal-
potprzewodnik.

Istotg ¢wiczen laboratoryjnych na pracowni specjalistycznej fizyki ciata statego jest:

- wdrazanie metod eksperymentalnych do ksztalcenia studentow,

- przekazywanie studentom wiadomosci i wiedzy praktycznej,

- ksztatcenie umiejetnosci tworczego rozwigzywania problemow badawczych metoda naukowa,

- rozumienie zjawisk 1 procesow fizycznych oraz rozwijanie w ten sposob zdolno$ci
poznawczych studenta,

- ksztatcenie umiejetnosci rozumowania dedukcyjnego,

- ksztatcenie umiejetnosci planowania doswiadczen i procesOw fizycznych,

- ksztatcenie umiejetnosci budowania i wykorzystania modeli do wyjasniania zjawisk 1 proceséw
fizycznych,

- ksztalcenie umiej¢tnosci stosowania wiedzy fizycznej do wyjasniania zasad dziatania
przyrzadéw pomiarowych stosowanych na pracowni specjalistyczne;,

- ksztalcenie umiejetnosci analizy ilosciowej i statystycznej wynikow badan doswiadczalnych.

OPIS ZAJEC:
Wykaz ¢wiczen znajdujacych si¢ na pracowni specjalistycznej fizyki ciata stalego:
1. Pomiar dlugosci drogi dyfuzji no$nikdw mniejszosciowych pradu.
Student wykonuje pomiar charakterystyk pradowo-napieciowych I(V) zlacza metal-
polprzewodnik, okresla typ przewodnictwa w germanie oraz dokonuje pomiaru dtugosci
drogi dyfuzji no$nikow mniejszosciowych w Ge.
2. Ruchliwo$¢ dryfowa dziur.
Student wykonuje pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych I(V) zlacza metal-
potprzewodnik oraz czasu dryfu no$nikow 1 wyznacza ruchliwos¢.
3. Zjawisko Halla w potprzewodnikach.
Student wykonuje pomiar napiecia Halla 1 przewodnictwa elektrycznego potprzewodnika w
funkcji temperatury oraz wyznacza przerwe energetyczng potprzewodnika.
4. Dyfrakcja wysokoenergetycznych elektronow (RHEED).
Student rejestruje obrazy dyfrakcyjne RHEED oraz wyznacza podstawowe wektory
translacji dwuwymiarowej sieci.
5. Wzrost i pomiar grubos$ci cienkich warstw metali.
Student naparowuje na ptytke cienka warstwe Ag i dokonuje pomiaru jej grubosci przy
uzyciu mikroskopu interferencyjnego.
6. Skaningowy mikroskop tunelowy (STM).
Student przygotowuje ostrze STM 1 probke do badan a nastepnie rejestruje obrazy STM
oraz wyznacza stalg sieci badanej tej probki.
7. Mikroskop sit atomowych (AFM)
Student przygotowuje probke do badan, rejestruje obrazy AFM oraz wyznacza stalg
sieci badanego materiatu.
Student przystepujacy do wykonywania ¢wiczenia posiada niezbedng, ogdlng wiedze z zakresu
fizyki fazy skondensowanej, w szczegdlnosci krystalografii, modelu pasmowego ciat statych,
przewodnictwa cieplnego i elektronowego metali oraz potprzewodnikow, podstawowych metod
dyfrakcyjnych i interferencyjnych wykorzystywanych w materii skondensowanej. Ponadto zna
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podstawowe pojecia oraz zjawiska zachodzace w ciatach statych, jak np. efekt Halla,
nadprzewodnictwo, tunelowanie przez bariere, kontaktowa rdznica potencjalow i in. Od studenta
wymagana jest takze znajomo$¢ obstugi i podlaczen réznych przyrzadow elektronicznych,
W szczegdlnosci miernikow elektrycznych i urzadzen cyfrowych.

Warunkiem przystgpienia studenta do wykonywania ¢wiczenia jest opanowanie wiadomosci
teoretycznych, ktorych zakres okreslony zostat szczegétowo w instrukeji do kazdego ¢wiczenia,
na podstawie literatury.

Warunkiem  zaliczenia  pracowni  specjalistycznej  fizyki  ciata  stalego  jest:
zaliczenie kolokwium wstepnych do kazdego ¢wiczenia, jakie student wykonuje, zestawienie i
prawidtowe przeprowadzenie eksperymentdéw oraz wykonanie sprawozdan z opisem
otrzymanych wynikow oraz analizg bledu pomiarowego.

LITERATURA:
1. N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Fizyka ciala stalego, PWN, Warszawa, 1986.

2. Aldert van der Ziel, Podstawy fizyczne elektroniki ciata stalego, Wyd. Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 1980.

3. M. Subotowicz (red.), Metody doswiadczalne w fizyce ciata statego, Lublin, 1976.

4. M. Subotowicz (red.), Wstep do fizyki ciata statego, UMCS, Lublin 1981.

5. C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa, 1999.

6. H. Ibach, H. Liith , Fizyka ciata statego, PWN Warszawa 1996.
Specjalnos¢ (do wyboru): Biofizyka molekularna i medyczna

PRZEDMIOT: Pracownia elektroniki

LICZBA GODZIN: 60 LB

FORMA ZALICZENIA:

GRUPA PRZEDMIOTOW:

PROWADZACY: prof. L. W¢jcik, dr hab. K. Bederski, dr A. Wojtowicz
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL: prof. L. Wéjcik

REALIZOWANE TRESCI: Zapoznanie studentéw z budowa i dzialaniem podstawowych
elementow 1 ukladow elektronicznych ich charakterystykami. Zaznajomienie si¢ z przyrzadami
pomiarowymi stosowanymi w elektronice (fizyce) — oscylograf.
Wykaz ¢wiczen przeznaczonych dla studentow Fizyki w Pracowni Elektroniki:
e Badanie charakterystyk diod potprzewodnikowych
Charakterystyki tranzystoréw bipolarnych,
Charakterystyki tranzystora polowego ztaczowego
Charakterystyki tranzystora z izolowang bramka MOS FET,
Jednostopniowy wzmacniacz tranzystorowy, wzmacniacze operacyjne —
Wzmacniacz operacyjny liniowy
Wzmacniacz rézniczkujacy i catkujacy
Badanie charakterystyk wzmacniacza LC oraz wzmacniacza szerokopasmowego,
Charakterystyki wzmacniacza selektywnego z filtrem 2T,
Oscylograf,
Badanie wlasnosci stabilizatoréw napigcia statego.
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Elementy elektroniki cyfrowej:
e elementy logiczne,
e liczniki asynchroniczne, rejestry.

W ramach zaj¢¢ studenci wykonujg jedno ¢wiczenie konstrukcyjne.

Forma zaliczenia: wykonanie 8 ¢wiczen laboratoryjnych i jednego ¢wiczenia konstrukcyjnego.
Zaliczenie kolokwium przed kazdym ¢wiczeniem oraz sporzadzenia sprawozdania z kazdego
wykonywanego ¢wiczenia.

LITERATURA:

Do kazdego ¢wiczenia istnieje opis wypozyczany studentom po wyznaczeniu ¢wiczenia. Opisy
poszczegolnych ¢wiczen zawieraja literatur¢ dodatkowa. Studenci moga korzysta¢ rowniez z
pracownianej strony internetowej, gdzie réwniez sg dostgpne opisy ¢wiczen.

PRZEDMIOT: Biochemia fizyczna

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie w formie testu koncowego
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. W.I. Gruszecki

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. W.I. Gruszecki

TRESCI REALIZOWANE:

W trakcie zaje¢¢ realizowane sa nast¢pujace tresci programowe
1. Historia i zakres biochemii
2. Wiazania chemiczne i oddziatywania miedzyczasteczkowe
3. Kwasy nukleinowe i przenoszenie informacji genetycznej (replikacja, transkrypcja,
translacja)
4. Biatka
e aminokwasy
e wigzanie peptydowe
o struktura biatek (fizyczne metody badania struktury)
e enzymy, kofaktory i kinetyka reakcji enzymatycznych
5. Lipidy i btony biologiczne
e budowa chemiczna lipidow
e Dblony biologiczne
e fizyczne metody badania bton lipidowych
e transport membranowy i podstawy elektrofizjologii
6. Oddzialywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia
7. Techniki obrazowania molekut i reakcji molekularnych.

OPIS ZAJEC: Zajecia maja na celu wprowadzenie studentéw w podstawowe zagadnienia
zwigzane z wlasciwoéciami fizycznymi molekut istotnych z punktu widzenia organizmoéw
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zywych. W szczegdlno$ci omawiane sg czasteczki oraz mechanizmy odpowiedzialne za budowe
struktur biologicznych oraz za przebieg i regulacje metabolizmu w zywych komorkach.

LITERATURA:

J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, PWN, Warszawa, 2005.

Encyklopedia fizyki wspotczesnej, PWN, Warszawa, 1983.

M. Bryszewska, W. Leyko, Biofizyka dla biologow. PWN Warszawa, 1997.

Z. Jozwiak, G. Bartosz, Biofizyka wybrane zagadnienia wraz z ¢wiczeniami. PWN
Warszawa, 2005.

el N =

PRZEDMIOT: Biofizyka ogdlna

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. J. Sielewiesiuk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. J. Sielewiesiuk

TRESCI REALIZOWANE:

1. Bioenergetyka. Budowa i rola czasteczki ATP. Inne czasteczki z wigzaniami
makroergicznymi.

2. Glikoliza jako zrédlo energii.

3. Oddychanie 1 fosforylacja oksydatywna. Problem sprzezenia i chemiosmotyczna teoria
Mitchella.

4. Transport tlenu przez krew. Hemoglobina.

5. Fotosynteza. Budowa aparatu fotosyntetycznego roslin.

6. Pochtanianie $§wiatfa i przekazywanie wzbudzen do centrow reakc;ji.

7. Potencjat redoks i Z-schemat fotosyntezy.

8. Woyadzielanie tlenu i problem destrukcji fotodynamicznej.

9. Struktura bton komoérkowych.

10. Btona komoérkowa jako bariera dyfuzyjna dla jonow. Potencjat spoczynkowy.

11. Komorki pobudliwe. Potencjat czynnosciowy.

12. Receptory btonowe. Sygnatowanie i rola jonow wapnia.

13. Regulacja syntezy bialka.

14. Rytmy biologiczne.

OPIS ZAJEC: Wyklad przedstawia najwazniejsze zagadnienia bioenergetyki: zrodla,
przechowanie 1 przemiany energii na poziomie komorkowym. Druga cze¢$§¢ wyktadu dotyczy
przepltywu informacji ze Srodowiska do komoérki i wykorzystanie tej informacji w procesach
zyciowych komorki. Wyktad z wykorzystaniem przezroczy Power Point.

LITERATURA:

M. Bryszewska i W. Leyko (red.), Biofizyka dla biologéw, PWN Warszawa 1997.

L. Stryer, Biochemia, PWN Warszawa 1999.

S. Migkisz, A. Hendrich, Wybrane zagadnienia z biofizyki, Volumed, Wroctaw 1998.
D.O. Hall, K.K. Rao, Fotosynteza, WNT, Warszawa 1999.

el A
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5.

D.G. Nicholls, S.J. Ferguson, Bioenergetyka 2, PWN, Warszawa 1995.

PRZEDMIOT: Anatomia Czlowieka

LICZBA GODZIN: 15 KW

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie w oparciu o test koncowy

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr Bozena Pawlikowska-Pawlgga

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Bozena Pawlikowska-Pawlega

TRESCI REALIZOWANE:

1.

2.

OGOLNE POJECIA ANATOMICZNE

a. Postawa anatomiczna, cze¢$ci ciala, orientacja ciala ludzkiego w przestrzeni.

UKLAD SZKIELETOWY

a. Formy morfologiczne kosci.

Szkielet osiowy — kregostup, szkielet klatki piersiowe;.

Czaszka — mozgoczaszka, trzewioczaszka.

Szkielet konczyny gorneji, szkielet konczyny dolne;.

. Syndesmologia i artrologia og6lna.

UKLAD MIESNIOWY

a. Budowa morfologiczna migéni szkieletowych, typy morfologiczne mig$ni
szkieletowych, narzady pomocnicze migsni.

b. Topografia migsni grzbietu, miesni szyi, klatki piersiowej, mig$ni brzucha, migsni
glowy, migsni konczyny gornej i miesni konczyny dolne;.

UKLAD NERWOWY

a. Tkanka nerwowa.

b. Mozgowie , rdzen kregowy , opony mozgu i rdzenia krggowego, nerwy czazkowe,
nerwy rdzeniowe.

UKLAD POKARMOWY

a. Funkcje uktadu pokarmowego.

b. Topografia i budowa anatomiczna narzgdéow ukladu pokarmowego: jama ustna,
slinianki, gardlo, przetyk, zotadek, jelito cienkie, jelito grube, watroba, pecherzyk
z6lciowy, trzustka.

UKLAD ODDECHOWY

a. Gorne 1 dolne drogi oddechowe:jama nosowa, gardto, krtan, tchawica, oskrzelai
oskrzeliki.

b. Narzad oddechowy: ptuca.

UKELAD KRWIONOSNY

a. Serce —budowa i funkcje.

b. Krazenie krwi: krwiobieg maty (plucny), krwiobieg duzy (wielki).

UKLAD MOCZOWY

a. Nerka 1 zewnatrznerkowe drogi wyprowadzajace mocz.

UKLAD ROZRODCZY MESKI

a. Narzady piciowe meskie wewnetrzne: jadro, najadrze, nasieniowdd, gruczotly
dodatkowe.

b. Narzady ptciowe meskie zewnetrzne: moszna,pracie, cewka moczowa.

b
C.
d.
e

10. UKLAD ROZRODCZY ZENSKI

a. Narzady plciowe zenskie wewnetrzne: jajnik, jajowod, macica, pochwa.
b. Narzady ptciowe zenskie zewnetrzne.
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11. UKLAD DOKREWNY
a. Przysadka mozgowa, szyszynka , gruczot tarczowy, gruczoty, nadnercze.
12. NARZADY ZMYSLOW
a. Budowa narzadu wzroku: elementy budowy gatki ocznej, o$ galki ocznej, 0%
wzrokowa, narzady pomocnicze.
b. Podzial i budowa narzadu stuchu i rownowagi: ucho zewngtrzne, ucho srodkowe,
ucho wewnegtrzne.
13. SKORA 1 JEJ WYTWORY
a. Skorai wytwory skory.

OPIS ZAJEC:
Zajecia praktyczne:

— rozpoznawanie poszczegolnych elementow kosci czlowieka- kregdéw, czaszki,
konczyn gornej i dolnej, obreczy konczyn.

— interpretacja preparatow, tk. mie$niowej, kostnej, tk. nerwowej, uktadu
rozrodczego, dokrewnego,  oddechowego,  krwionosnego, = moczowego,
pokarmowego, skory.

— praca z modelami skory, oka i ucha.

— interpretacja tablic anatomicznych z poszczeg6lnych uktadow.

— konwersatorium dotyczace poszczegdlnych zagadnien z anatomii cztowieka.

LITERATURA:
1. Anatomia czlowieka. Redakcja. Janina Sokotowska-Pituchowa, PZWL, Warszawa 1988
(wyd.5).
2. Atlas anatomii cztowieka (3 tomy). Redakcja. P.JI. CUHEJIBHUKOB, ,,ME/IUIITUHA”,
MOCKBA 1972.

3. Atlas anatomii cztowieka (3 tomy). Ferenc Kiss 1 Janos Szentagothai, PZWL, Warszawa
1975 (wyd. 1).

4. Zarys anatomii cztowieka. Adam Krechowiecki i Florian Czerwinski, PZWL, Warszawa
1992 (wyd.4).

5. Mianownictwo anatomiczne. Franz Feneis.

6. Musculo-skeletal system. Pamela MacKinnon i John Morris. Oxford medical publications
1986. Vol. I.

PRZEDMIOT: Chemia fizyczna

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin ustny

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. S. Krawczyk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. S. Krawczyk

TRESCI REALIZOWANE:
Stany materii i charakterystyczne zjawiska
- gaz (gaz doskonaty, gazy rzeczywiste i ich modelowanie)
- ciecz (struktura; oddziatywania molekularne; napigcie powierzchniowe; dyfuzja, lepkosc)
- cialo state
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Elementy termodynamiki chemicznej
- energia wewngtrzna, entalpia (prawo Hessa), entropia, energia swobodna i entalpia swobodna
- potencjat chemiczny
Rownowaga chemiczna
- rtownowaga reakcji chemicznej — stata rownowagi, zalezno$¢ od temperatury i ciSnienia
- rownowagi fazowe w uktadach jedno- i dwusktadnikowych:
- wykresy fazowe, reguta faz,
- rObwnowaga para-ciecz, r-nie Clausiusa-Clapeyrona,
- prawo Raoulta, roztwor substancji nielotnej i wyznaczanie mas czasteczkowych,
- zalezno$¢ temperatur wrzenia i krzepnigcia od stezen,
- destylacja, azeotropia, eutektyki
Kinetyka chemiczna
- rtownowaga chemiczna jako stan dynamiczny
- rzad 1 czasteczkowos¢ reakcji
- teorie szybkosci reakcji:
- Arrheniusa (zalezno$¢ od T, energia aktywacji)
- zderzeniowa (czynnik zderzeniowy w gazie)
- kompleksu aktywnego (Eyring)
- szybkos$¢ przekazu elektronu (Marcus)
- kataliza, reakcje enzymatyczne.
Elektrolity i elektrochemia
- dysocjacja, elektrolity mocne 1 stabe,
- aktywnos¢ 1 wspoleczynnik aktywnosci,
- teoria Debye’a mocnych elektrolitow; atmosfera jonowa (warstwa dyfuzyjna), sila jonowa,
wplyw na aktywnos¢,
- pH i roztwory buforowe;
- pK 1 amfolity (biatka), punkt izoelektryczny; elektroforeza
- wskazniki barwne,
- potencjat elektrochemiczny,
- elektrody: kalomelowa, szklana, Ag/AgCl, platynowa; ogniwa chemiczne
Adsorpcja i warstwy monomolekularne
- napigcie powierzchniowe 1 aktywno$¢ powierzchniowa substancji,
- warstwy monomolekularne i wielowarstwy Langmuira-Blodgett,
- model adsorpcji i izoterma Langmuira; izotermy BET i Freundlicha,
- chemiczne metody analityczne oparte na zjawisku adsorpcji: chromatografia gazowa,
chromatografia cieczowa - kolumnowa i cienkowarstwowa
Materia w polach elektrycznym i magnetycznym
- magnetyczny rezonans jadrowy i rezonans paramagnetyczny — podstawy opisu i zastosowan,
- relaksacja dielektryczna

OPIS ZAJEC: Celem wyktadu jest przedstawienie podstawowych zjawisk, procesow i teorii z
dziedziny chemii, uzupetniajacych wiedze o materii skondensowanej obj¢ta zakresem nauczania
fizyki doswiadczalnej na studiach fizycznych.

LITERATURA:

1. P.W. Atkins — Chemia fizyczna
2. L.Sobczyk, A. Kisza — Chemia fizyczna dla przyrodnikoéw
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3. G.M. Barrow — Chemia fizyczna

PRZEDMIOT: Fizyka medyczna

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie w oparciu o test i/lub obecnos¢
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr W. Grudzinski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Grudzinski

TRESCI REALIZOWANE: W trakcie wyktadu realizowane sa nastepujace zagadnienia:

Zarys historii fizyki medycznej

Zakres zainteresowan fizyki medycznej

Zawdd specjalisty ,,Fizyk medyczny”

Akceleratory medyczne (rodzaje, budowa, zasada dziatania, specyfika)

Radioterapia

brachyterapia ( metody LDR, HDR, PDR, MDR)

teleterapia (terapia X, gamma, elektronowa, neutronowa, protonowa, ci¢zkich jonéw,

borowa terapia neutronowa, technika Gamma Knife, 3D-CRT, IMRT)

8. Elementy dozymetrii i ochrony radiologicznej (jednostki, pojecia, dawki, wybrane
przyrzady)

9. Fizyka zmystow, mechanika ruchu, sygnaty EM w organizmie ludzkim

10. Elementy optometrii

11. Wspotczesne techniki korekceji wad wzroku (chirurgia refrakcyjna: katarakta, przeszczepy
rogowki, keratomia radialna 1 astygmatyczna, keratomia fotorefrakcyjna, LASIK,
Ortokeratoplastyka))

NookrwnpE

OPIS ZAJEC: Zajecia realizowane sa w postaci wykladu z uzyciem nowoczesnych technik
multimedialnych. Materiaty dodatkowe i uzupetlniajace w postaci plikow PDF, prezentacji
multimedialnych 1 odno$nikoéw do stron internetowych zamieszczone sg3 w odpowiednich kursach
Wirtualnego Kampusu Instytutu Fizyki UMCS. W ramach Wirtualnego Kampusu studenci maja
rowniez mozliwo$¢ wymiany informacji oraz sformutowania pytan na stworzonych dla nich

forach dyskusyjnych.

LITERATURA:

1. Fizyczne metody badan w biologii, medycynie 1 ochronie srodowiska. Redakcja. Andrzej Z.
Hrynkiewicz i Eugeniusz Rokita, PWN, Warszawa 1999 (wyd.1, s.331).

2. Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii. Redakcja. Andrzej Z. Hrynkiewicz

i Eugeniusz Rokita, PWN, Warszawa 2000 (wyd.1, s.231).

Scharf Waldemar: Akceleratory biomedyczne., PWN, Warszawa 1994 (wyd.1, s.474).

4. Scharf Waldemar: Akceleratory czastek natadowanych. Zastosowanie w nauce i technice.,
PWN, Warszawa 1989 (wyd.1, s.510).

5. Fizyka medyczna. redaktorzy tomu: Grzegorz Pawlicki, Tadeusz Palko, Natalia Golnik,
Barbara Gwiazdowska, Leszek Krolicki. Warszawa: Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
2002. ISBN 83-87674-37-0.

w
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PRZEDMIOT: Budowa czgsteczek

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin ustny

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. S. Krawczyk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. S. Krawczyk

TRESCI REALIZOWANE:
I. Wstep.

Atom wodoru — hamiltonian, funkcje i warto$ci wlasne, liczby kwantowe.

Budowa elektronowa atomow pierwiastkow ciezszych od wodoru: C, O, N, S.
Graficzna reprezentacja funkcji falowych — zapoznanie z programem HyperChem.

II. Wigzanie chemiczne.

Rownanie Schrodingera dla czasteczek dwu- i wieloatomowych.

Przyblizenie Borna-Oppenheimera i separacja rownan dla funkcji elektronowe;j i oscylacyjnej.
Metoda wariacyjna - przyktad dla parametréw liniowych.

Jon wodoru H," - orbitale wiazace i antywigzace, natura wigzania kowalencyjnego.

II1. Budowa przestrzenna molekut i stany elektronowe.
Teoria wigzan skierowanych (walencyjnych) VB.

Budowa elektronowa czasteczek dwuatomowych homojadrowych. Orbitale o, =, n.
Hybrydyzacja orbitali atomowych i budowa charakterystycznych grup i czasteczek
wieloatomowych (weglowodory alifatyczne, aromatyczne, alkohole, estry, ketony, kwasy
karboksylowe, aminy, wigzanie peptydowe).

Elementy teorii orbitali molekularnych.

Przyblizenie orbitalne (jednoelektronowe) i wyznacznikowe funkcje falowe.

Roéwnania Hartree-Focka 1 metoda LCAO. Metoda funkcjonatu gestosci (DFT).

Metody ab initio i potempiryczne. Przyktady obliczen — struktura geometryczna i struktura
elektronowa - polieny, poliaceny, karotenoidy, porfiryny i chlorofile.
Oddziatywania molekularne krotkozasieggowe — koordynacyjne, wodorowe, kompleks
Z przeniesieniem fadunku i1 odpowiadajgce im struktury molekularne.
Elektronowe stany wzbudzone

Opis elektronowych stanow wzbudzonych: konfiguracje wzbudzone jedno- i wielokrotnie.
IV. Stany oscylacyjne.
Klasyczny opis oscylacji.

Uklad o wielu stopniach swobody w przyblizeniu harmonicznym: wspolrzedne geometryczne,
masowe i normalne.

Kwantowy opis oscylacji w czgsteczkach.

Wyrazenia dla operatorow energii kinetycznej 1 potencjalnej 1 separacja modow we

wspotrzednych normalnych.

Funkcje i stany oscylatora harmonicznego.

Mody normalne, charakterystyczne czgstosci oscylacyjne 1 ich zwigzki ze struktura
I oddziatywaniami molekularnymi.

V. Elektronowo-oscylacyjne widma absorpcji czasteczek wieloatomowych.

Prawdopodobienstwo przejscia 1 dipolowy moment przejscia.

Zmiana geometrii czasteczki w elektronowym stanie wzbudzonym i jej zwigzek z czynnikami
Francka-Condona i ksztaltem widma absorpcji.
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OPIS ZAJEC: Glownym celem wykladu jest przedstawienie podstawowych zasad kwantowego
opisu struktury geometrycznej, budowy powloki elektronowej i oscylacji molekul. Elementy
opisu teoretycznego sa ilustrowane rezultatami wykonywanych na biezaco obliczen
(HyperChem): analizag ich wynikow liczbowych oraz graficzng prezentacja struktury
geometryczne] molekul, orbitali, oscylacji wewnatrzczasteczkowych. Analiza przyktadowych
struktur jest ukierunkowana na ksztaltowanie intuicyjnych wyobrazen pomocnych w rozumieniu
struktury, oddzialywan molekularnych i podstaw spektroskopii molekut organicznych.

LITERATURA:

Wilodzimierz Kotos — Chemia kwantowa.

Joanna Sadlej, Wtodzimierz Kotos — Atom i czgsteczka.

Alojzy Gotgbiewski — Chemia kwantowa zwigzkdéw organicznych .

Hermann Haken, Hans Wolf — Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej .
Lucjan Piela — Idee chemii kwantowe;j .

ko E

PRZEDMIOT: Wspoélczesna diagnostyka medyczna

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie w oparciu o test i/lub obecnos¢
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr M. Wiertel, dr W. Grudzinski, dr R. Luchowski
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Grudzinski

TRESCI REALIZOWANE: W trakcie wyktadu realizowane sa nastepujace zagadnienia:
1. Obrazowanie rentgenowskie
a. budowa lamp RTG, uktady sterowania i zasilania, pozycjonowanie wiazki;
I. cechy wiazki i ich zalezno$¢ od parametrow pracy i budowy lampy;
b. metody rejestracji, korygowania, wzmacniania i archiwizacji obrazu
i. klisze, pamigci luminescencyjne (memory phosphors, flat panel)
ii. geometria uktadu rejestracji,
lii. czynniki wptywajace na jakos$¢ obrazu
iv. siatki korygujace, ekrany transformujace i wzmacniajace
v. system PACS
2. Ultrasonografia
a. podstawy fizyczne (rozchodzenie, zatamanie, rozdzielczos¢);
b. tryby pracy, ogniskowanie;
c. wykorzystanie harmonicznych, usg dopplerowskie
3. Tomografia komputerowa (Computed Tomography — CT)
a. podstawowe pojecia (voxel, liczby CT, rekonstrukcja obrazu, projekcja tylna)
b. metody rekonstrukcji obrazu (sumacyjna — back projection, iteracyjne,
analityczne)
c. rozwdj rentgenowskich technik CT — kolejne generacje urzadzen;
d. pozytonowa tomografia emisyjna (Positron emission tomography, PET)
I. podstawy fizyczne, rozdzielczo$¢
1. budowa (detektory, scyntylatory)
Ii. specyfika analizy obrazu (rozpraszanie, ostabienie)
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lii. zakres stosowania
4.Obrazowanie magnetycznym rezonansem jadrowym (magnetic resonance imaging)
a. podstawy fizyczne techniki, zakres stosowania
b. budowa aparatu, pomieszczen

OPIS ZAJEC: Zajecia realizowane sa w postaci wykladu z uzyciem nowoczesnych technik
multimedialnych. Materialty dodatkowe i1 uzupetniajace w postaci plikow PDF, prezentacji
multimedialnych 1 odno$nikéw do stron internetowych zamieszczone s3 w odpowiednich kursach
Wirtualnego Kampusu Instytutu Fizyki UMCS. W ramach Wirtualnego Kampusu studenci maja
réwniez mozliwo$¢ wymiany informacji oraz sformulowania pytan na stworzonych dla nich
forach dyskusyjnych.

LITERATURA:

1. Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie $rodowiska. Redakcja.
Andrzej Z. Hrynkiewicz i Eugeniusz Rokita, PWN, Warszawa 1999 (wyd.1, s.331).

2. Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii. Redakcja. Andrzej Z. Hrynkiewicz
I Eugeniusz Rokita, PWN, Warszawa 2000 (wyd.1, s.231).

3. Peter E.Valk, Dominique Delbeke, Dale L. Bailey,David W. Townsend and Michael
N.Maisey (Eds) Positron Emission Tomography Clinical Practice, Springer, 2006

4. Dominik Weishaupt, Victor D. Koechli, Borut Marincek, How Does MRI Work?: An
Introduction to the Physics and Function of Magnetic Resonance Imaging, Springer,
2006

PRZEDMIOT: Modelowanie matematyczne w biofizyce
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. J. Sielewiesiuk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. J. Sielewiesiuk

TRESCI REALIZOWANE:

l. Podstawy dynamiki nieliniowej

1. Liniowy uktad dynamiczny n-tego rzedu. Stabilno$¢ punktow réwnowagi. Klasyfikacja
punktow rownowagi uktadu 2-go rzedu.

2. Uktady nieliniowe. Znajdowanie punktow rownowagi. Linearyzacja uktadu. I1zokliny gléwne,
trajektorie 1 portrety fazowe uktadow 2-go rzedu.

3. Uktady nieliniowe wyzszych rzedow. Twierdzenie Tichonowa.

. Uktady oscylacyjne

4. Ogolne wlasnosci uktadéw oscylacyjnych. Bifurkacja Hopfa. Kryterium Bendixsona.

5. Generator Van der Pola.

6. Uktad Volterry drapieznik- ofiara.

7. Oscylator Goodwina.

8. Rytmy biologiczne.

I1l.  Uktady przetacznikowe

9.Selekcja  sposrod  jednakowo  sprawnych  gatunkéw  wynikajagca z  oddziatywan
antagonistycznych.

10. Schemat regulacji syntezy biatka wedtug Jacoba i Monoda.
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IV.  Uklady pobudliwe

11. Model Hodgkina-Huxleya.

12. Uktad FitzHugh-Nagumo.

13. Pobudliwy system reakcji enzymatycznych.

V. Uktady niepunktowe z dyfuzja

14. Podstawy matematyczne.

15. Przyktady struktur dyssypatywnych i fal w osrodkach pobudliwych.
VI.  Modele z dyskretnym czasem

16. Odwzorowanie logistyczne. Punkty stale i ich stabilno$¢.

17. Rozwigzania okresowe. Skalowanie, fraktale i chaos.

OPIS ZAJEC: Wyktad ma na celu zapoznanie studentdw ze sposobami formutowania modeli
matematycznych proceséw biologicznych oraz z metodami analizy dynamiki tych modeli.
Metody te sa prezentowane na przyktadach najwazniejszych osiagnie¢ w tej dziedzinie. Wyktad
ilustrowany przezroczami ppt.

LITERATURA:
1. D.S. Czernawski, J. M. Romanowski i N.W. Stiepanowa, Modelowanie matematyczne w
biofizyce, PWN, Warszawa 1979.
J. Uchmanski, Klasyczna ekologia matematyczna, PWN, Warszawa 1992.
H.G. Schuster, Chaos deterministyczny Wprowadzenie, PWN, Warszawa 1993.
A.H. Nayfeh and B. Balachandran, Applied Nonlinear Dynamics, Wiley, New York 1994.
U. Fory$, Matematyka w biologii, WNT, Warszawa 2005.
J.D. Murray, Wprowadzenie do biomatematyki, PWN, Warszawa 2006.

ok wn
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PRZEDMIOT: Pracownia Specjalistyczna Biofizyki
LICZBA GODZIN: 150 LB (po 75h w semestrach V i VI)

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. W.I. Gruszecki, dr W. Grudzinski, dr R. Luchowski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Grudzinski

TRESCI REALIZOWANE:

OPIS ZAJEC: Spis ¢wiczen:

Praca z programem HyperChem

Pomiar widm IR prostych zwigzkoéw organicznych

Pomiar widm absorpcji roztwordw barwnikow organicznych

Badanie jednoczasteczkowych warstw lipidow na granicy faz woda powietrze
Izolacja 1 oczyszczanie barwnikdw aparatu fotosyntetycznego

Badanie przej$¢ fazowych w btonach lipidowych metodg kalorymetryczna
Badanie fluorescencji wybranych zwigzkow organicznych

Badanie fotoutleniania chlorofilu w roztworze

ONoGa~wONE

LITERATURA:

Wanda Leyko (red.), Biofizyka dla Biologow, PWN Warszawa, 1983.

Jerzy Kaczkowski, Biochemia roslin, PWN Warszawa, 1992.

Lubert Stryer, Biochemia, PWN Warszawa 1997.

J. Sielewiesiuk Biofizyka lipidow w Biofizyka dla biologow red. M. Bryszewska,

W. Leyko, PWN (1997), Warszawa.

5. St. Przestalski Btony komorkowe w Encyklopedia fizyki wspotczesnej, PWN (1983),
Warszawa.

6. Kecki Z. Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN (1972), Warszawa.

7. Twardowski J., Biospektroskopia (cz. 4), PWN Warszawa 1990.

8. H. Haken, H. Ch. Wolf, Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej, Wyd.
Nauk. PWN, Warszawa 1998.

9. Kotos Wtodzimierz Chemia kwantowa, PWN (1986), Warszawa.

10. Konarski J., Teoretyczne podstawy spektroskopii molekularnej” rozdz 1.2 PWN,
Warszawa 1991.

11. Bryszewska M., Leyko W. Biofizyka dla biologéw, PWN Warszawa (1997).

12. Zygfryd Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa, (2000).

13. Paszyc Stefan, Podstawy fotochemii, PWN, Warszawa (1983).

14.Rao C. N. R., Spektroskopia elektronowa zwigzkéw organicznych, PWN, Warszawa,
(1982).

15. Wrébel D. Podstawy fotonowych proceséw molekularnych, WPP, Poznan 1998.

16. P. Suppan Chemia i $wiatto, PWN, Warszawa 1997.

NN

PRZEDMIOT: Pracownia Fizyczna Il

LICZBA GODZIN: 75 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng wliczang do $rednie;j
GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe
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PROWADZACY: prof. M. Jatochowski, dr K. Paprocki, dr T. Kwapinski, dr P. Mazurek,
dr L.E. Misiak
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Jatochowski

TRESCI REALIZOWANE:

Tresci ksztatcenia: Metody pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej — takze z zastosowaniem
technik elektronicznych i komputerowego wspomagania eksperymentu. Planowanie pomiarow,
budowa uktadow pomiarowych, wykonanie pomiaro6w, ocena niepewnosci pomiarow.

Efekty ksztatcenia — wumiejetnosci i kompetencje: przeprowadzania prostych pomiarow
fizycznych; stosowania metodyki pomiarow fizycznych; analizy danych pomiarowych;
prezentacji oraz interpretacji wynikow pomiarow.

Celem zaje¢¢ laboratoryjnych Pracowni Fizycznej II jest:

- praktyczna ilustracja zjawisk fizycznych z zakresu podstaw fizyki,

2. - Wdrozenie metod eksperymentalnych do ksztatcenia studentow,

3. - Nauczenie obstlugi przyrzadow pomiarowych,

4. - Nauczenie umiejetnosci zestawiania aparatury 1 planowania przebiegu eksperymentu,

5

6

=

- Nauczenie rejestracji, opracowania i dyskusji wynikow pomiarow,
- Ksztaltowania umiejetnosci 1 nawykow, osiggnigcie celéw edukacyjnych poprzez
upodobnienie procesu ksztalcenia w zakresie fizyki do procesu badania naukowego.

OPIS ZAJEC: Zajecia w Pracowni Fizycznej II trwaja dwa semestry. Studenci maja do
dyspozycji 12 zestawow ¢wiczen, zakresem tematycznym obejmujacych kurs fizyki I-go stopnia.
Kazdy student wykonuje wybrane ¢wiczenia po uprzednim zaliczeniu kolokwium wstepnego
dotyczacego znajomosci podstaw teorii, aparatury, metod pomiarowych i analizy uzyskanych
wynikow.
Zaliczenie z Pracowni Fizycznej II student otrzymuje od prowadzacego zajgcia w danej grupie.
Na oceng koncowa wpltywaja:
2. oceny za poszczegolne kolokwia wstepne,
3. wykazane umiejetnosci i aktywnos¢ podczas wykonywania ¢wiczenia,
4. jako$¢ sprawozdania z wykonania ¢wiczenia,
5. liczba wykonanych ¢wiczen.
W sktad ¢wiczen laboratoryjnych wchodza zestawy pod nazwami:
1. Promieniotworczosc,
Zjawisko Faradaya,
Mikrofale,
Wyznaczanie stosunku e/m,
Doswiadczenie Francka-Hertza,
Refraktometr Abbego,
Wiasnosci piroelektryczne krysztatow,
Efekt Halla w metalach,
Doswiadczenie Millikana,
10. Rezonanse elektryczne,
11. Licznik Geigera-Muellera,
12. Pomiar sity termoelektrycznej

©CoNoOR~WN

LITERATURA:
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T. Drynski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, PWN, Warszawa 1985.

F. Karczmarek, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla zaawansowanych, PWN, Warszawa
1982.

D. Porter, Metody obliczeniowe fizyki, PWN, Warszawa 1982.

S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Tom 1-V, PWN, Warszawa 1983.

C. Kitel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa 1999.

A. Oles, Metody eksperymentalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1983.

A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jgdra atomowego, PWN, Warszawa 1978.

J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, Warszawa 1995.

T. Goworek, Wstep do fizyki atomu, skrypt, UMCS, Lublin 1987.

10. J. Ginter, Fizyka fal, promieniowanie i dyfrakcja, stany zwigzane, PWN, Warszawa 1993.
11. R. Litwin, M. Suski, Technika mikrofalowa, WNT, Warszawa, 1972.
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PRZEDMIOT: Pracownia Kliniczna (realizowana w Zaktadzie Medycyny
Nuklearnej, Okregowego Szpitala Kolejowego)

LICZBA GODZIN: 75 LB (realizowane przez dwa semestry)

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: mgr K. Standzikowski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: mgr K. Standzikowski

TRESCI REALIZOWANE:

ZAGADNIENIA:

Zapoznanie si¢ z specyfika pracy w Zaktadzie Medycyny Nuklearnej;
Zagadnienia ochrony radiologicznej pacjenta i pracownika;

Budowa 1 obstuga generatora radionuklidowego;

Budowa i obstuga kalibratora dawek, pomiar aktywnosci eluatu;
Przygotowywanie wybranych radiofarmaceutykow;

ocoarwhE

pacjenta;
Budowa i obstuga radiometrow;
Postepowanie z odpadami promieniotwdrczymi w Zaktadzie;

o~

Budowa i obstuga gammakamery, rodzaje scyntygrafii, parametry akwizycji, przygotowanie

9. Wspolczesne Zaktady Medycyny Nuklearnej — inne zastosowania promieniowania jonizujacego

w medycynie.

OPIS ZAJEC: Zajecia odbywaja sie w grupach trzyosobowych. Pierwsza grupa pod nadzorem
prowadzacego przeprowadza elucje¢ generatora w magazynie zrddel promieniotworczych.
Nastepnie studenci z otrzymanego roztworu przygotowuja radiofarmaceutyki, oraz przy pomocy
kalibratora dawek szacuja odpowiednie aktywnosci znacznika dla poszczegdlnych pacjentow.
Druga grupa (trzy osobowa) przygotowuje pokdj do badan scyntygraficznych tj. wlacza gamma
kamere i ustawia jej poczatkowe parametry, a w przypadku badania renoscyntygraficznego
zmienia kolimator. Przed rozpoczeciem badania studenci ukladaja pacjenta na odpowiedniej
lezance 1 ustawiaja glowice gamma kamery w odpowiedniej pozycji. Nastepnie jedna osoba z
grupy wprowadza parametry akwizycji, oraz jesli wszystko sprawdzi prowadzacy zajecia
uruchamia badanie. Obie podgrupy kontroluja i obserwuja przebieg badania tak zeby obraz
scyntygraficzny byt poprawny i jak najlepszej jakosci. Wykonuja dodatkowe czynno$ci zwigzane
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z badaniem. Po wyjsciu z zaktadu ostatniego pacjenta studenci sprzataja swoje stanowiska pracy i
wylaczajg poszczegolne urzadzenia. Nastepnie miernikiem ECO-C sprawdzajg czy nie nastgpity
skazenia pomieszczen, w szczeg6lnosci pokoju zabiegowego oraz pokoju scyntygraficznego.
Nastepnie prowadzacy sprawdza u studentdéw czy na odziezy i1 rekach nie nastgpita
dekontaminacja.

LITERATURA:

1. ,Nuclear Medicine the requisites” James H. Thrall, Harvey A. Ziessman.

2. “Atlas of Bone Scintigraphy” Jaroslav Vizda, Hana Krizova, Elen Urbanova.

3. “Year book of nuclear medicine” Paul B. Hoffer, John C. Gore, Alexander Gottschalk,
Dirk Sostman, Barry L. Zaret, I. George Zubal.

Specjalnos¢ (do wyboru): Fizvka doswiadczalna

PRZEDMIOT: Elektronika

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. L. Wojcik, dr hab. K. Bederski, dr A. Wojtowicz
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. L. Wojcik

TRESCI REALIZOWANE: Prawo Ohma i prawa Kirchoffa. Sieci rezystorowe — teoria
Thevenina. Elementy bierne RLC.

Rezystory: taczenie rezystorow, dzielnik napigcia, potencjometr. Symbole 1 oznaczenia
opornikow. Kod paskowy. Kondensatory: rodzaje kondensatoréw, symbole 1 sposoby ich
oznakowania. taczenie kondensatoréw, tadowanie i roztadowanie kondensatora przez opor.
Indukcyjnosé: cewka indukcyjna 1 transformator. Sygnaly sinusoidalne, prostokatne, pitowe,
trojkatne. Analiza skladowych harmonicznych. Elementy RLC w obwodzie pradu zmiennego.
Rezonans szeregowy 1 rownolegly. Rozne metody pomiaru czestosci drgan elektrycznych.
Oscylograf — budowa i dziatanie. Pomiary dokonywane przy pomocy oscyloskopu. Sktadanie
drgan sinusoidalnych zachodzacych w plaszczyznach wzajemnie prostopadtych — figury
Lissajous dla réznych stosunkow f,/fy. Oscylograf impulsowy — catkowanie i rézniczkowanie
impulséw. Potprzewodniki: diody potprzewodnikowe o matej koncentracji domieszek. Diody o
duzej koncentracji domieszek —dioda tunelowa i dioda Zenera.Diody elektroluminescencyjne.
Charakterystyki diod. Tranzystory: budowa tranzystora warstwowego. Model pasmowy
tranzystora niespolaryzowanego. Model pasmowy przy polaryzacji zlacza emiterowego,
polaryzacji zaporowej ztgcza kolektorowego i1 jednoczesnej polaryzacji obu ztacz. Parametry
czwornikowe tranzystora. Parametry ,,h” w ukladzie wspdlnego kolektora, wspolnej bazy lub
wspdlnego emitera. Tranzystory polowe zlagczowe iz izolowang bramka Charakterystyki
statyczne tranzystora. Praca tranzystora w uktadzie wzmacniajagcym. Charakterystyki dynamiczne
tranzystora w uktadzie OE. Jednostopniowy wzmacniacz tranzystorowy — budowa, dzialanie i
charakterystyki. ~Wzmacniacze zlozone: akustyczne, rezonansowe i szerokopasmowe.
Charakterystyki wzmacniaczy. Sprzezenia zwrotne we wzmacniaczach. Wzmacniacze
operacyjne. Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych. Wzmacniacze nieodwracajace,
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odwracajace, wtorniki napigeciowe, integratory, komparatory, prostowniki liniowe. Wzmacniacze
pradu statego. Pomiar malych pradow. Zastosowanie w spektrometrii mas (elektrometry).
Stabilizatory napigcia — parametryczne i kompensacyjne. Parametry i charakterystyki
stabilizatorow.

Generatory drgan sinusoidalnych RC i LC. Generacja drgan prostokatnych i trojkatnych.
Elementy elektroniki cyfrowej:

Elementy logiczne AND, NAND, OR, NOR, EXOR. Sumator, dekoder, multiplekser,
demultiplekser. Przerzutniki proste i ztozone JK MasterSlave. Liczniki asynchroniczne
I synchroniczne. Pamigci i rejestry. Budowa i dziatanie mikroprocesora jednouktadowego.

OPIS ZAJEC: Celem wyktadu jest przyswojenie przez studentéw podstawowych wiadomosci z
dziedziny elektroniki analogowej, a takze przekazanie elementarnych wiadomosci z dziedziny
elektroniki cyfrowej. Wyktad moze by¢ uzupeliony praktycznymi zajeciami w Pracowni
Elektroniki, gdzie student moze wykonujac ¢wiczenia utrwali¢ materiat z wyktadu.

LITERATURA:

1. P. Horowitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki., cz. 1 i cz. 2., Wydawnictwo Komunikacji
i Lacznosci 1995.

2. W. Golde, Wzmacniacze tranzystorowe., WNT, Warszawa 1975.

3. Z. Kulka, M. Nadachowski, Liniowe uktady scalone i ich zastosowanie., Wydawnictwa
Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 1975.

4. Pracownia Elektroniki , praca zbiorowa pod redakcja L. Gtadyszewskiego
I M. Subotowicza, UMCS 1972.

5. A. Borkowski, Uktady scalone w stabilizatorach napigcia statego. WNT, Warszawa,
1979.

6. A. Rydzewski, K. Sacha, Mikrokomputer: elementy, budowa i dzialanie, Wydawnictwo
Czasopism i Ksigzek Technicznych NOT SIGMA, Warszawa 1987.

PRZEDMIOT: Pracownia elektroniki

LICZBA GODZIN: 60 LB

FORMA ZALICZENIA:

GRUPA PRZEDMIOTOW:

PROWADZACY: prof. L. W¢jcik, dr hab. K. Bederski, dr A. Wojtowicz
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. L. Wojcik

TRESCI REALIZOWANE:

Wykaz ¢wiczen przeznaczonych dla studentow Fizyki w Pracowni Elektroniki:
e Badanie charakterystyk diod potprzewodnikowych
Charakterystyki tranzystoréw bipolarnych,
Charakterystyki tranzystora polowego ztaczowego
Charakterystyki tranzystora z izolowang bramka MOS FET,
Jednostopniowy wzmacniacz tranzystorowy, wzmacniacze operacyjne —
Wzmacniacz operacyjny liniowy
Wzmacniacz r6zniczkujacy i catkujacy
Badanie charakterystyk wzmacniacza LC oraz wzmacniacza szerokopasmowego,
Charakterystyki wzmacniacza selektywnego z filtrem 2T,
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e Oscylograf,
e Badanie wtasnosci stabilizatoroéw napigcia statego.

Elementy elektroniki cyfrowej:
e elementy logiczne,
e liczniki asynchroniczne, rejestry.

W ramach zaje¢ studenci wykonuja jedno ¢wiczenie konstrukcyjne.

OPIS ZAJEC:

Zapoznanie studentéw z budowg 1 dziataniem podstawowych elementéw 1 uktadow
elektronicznych ich charakterystykami. Zaznajomienie si¢ z przyrzadami pomiarowymi
stosowanymi w elektronice (fizyce) — oscylograf.

Forma zaliczenia: wykonanie 8 ¢wiczen laboratoryjnych i jednego ¢wiczenia konstrukcyjnego.
Zaliczenie kolokwium przed kazdym ¢wiczeniem oraz sporzadzenia sprawozdania z kazdego
wykonywanego ¢wiczenia.

LITERATURA:

Do kazdego ¢wiczenia istnieje opis wypozyczany studentom po wyznaczeniu ¢wiczenia. Opisy
poszczegblnych ¢wiczen zawierajg literatur¢ dodatkowa. Studenci moga korzystaé rowniez z
pracownianej strony internetowej, gdzie rowniez sg dostepne opisy ¢wiczen.

PRZEDMIOT: Rysunek Techniczny

LICZBA GODZIN: 15LB

FORMA ZALICZENIA: zal.

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: mgr P. Dyniec

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: mgr P. Dyniec

TRESCI REALIZOWANE:
1. Rzuty prostokatne, rozmieszczenie rzutow, metoda europejska i amerykanska, rzuty
aksonometryczne.

2. Znormalizowane elementy rysunku technicznego: formaty arkuszy, tabliczki tytutowe,
linie rysunkowe, podzialki, pismo techniczne.

Widoki, przekroje, klady.

Wymiarowanie.

Tolerowanie wymiarow.

Schematy mechaniczne, elektryczne, techniki prozniowe;.

Wprowadzenie do oprogramowania CAD.

Noohkow

OPIS ZAJEC: Celem zajeé jest zaznajomienie studentdw nauczenie studentéw specjalnosci
do$wiadczalnych podstaw jezyka rysunku technicznego. Zakres materialu ma umozliwi¢ czytanie
1 tworzenie prostych rysunkow technicznych podstawowych bryt i elementow konstrukcyjnych
nieskomplikowanych urzadzen mechanicznych, elektrycznych i prozniowych. Omoéwione zostang
podstawowe funkcje programu typu CAD. Studenci wykonaja proste projekty z pomoca
oprogramowania.
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Zajecia beda odbywac si¢ w cyklu cotygodniowym, w formie na przemian wystepujacych po
sobie wykladow 1 ¢wiczen w pracowni wyposazone] w komputery z zainstalowanym
specjalistycznym oprogramowaniem typu CAD. Wyklady przeprowadzone zostang za pomoca
slajdow. Cwiczenia beda polegaly na utrwaleniu materiatu przedstawionego na wyktadzie przez
zastosowanie go do konkretnych przyktadow. Studenci co dwa tygodnie otrzymywac beda
zadania domowe dotyczace biezgcych tematow. Warunkiem zaliczenia bedzie obecno$¢ na
zajgciach 1 pozytywna ocena ze wszystkich zadan domowych.

LITERATURA:
1. T. Dobrzynski, Rysunek techniczny maszynowy, WNT, Warszawa 1998.
2. K. Paprocki, Zasady Zapisu Konstrukcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2000.
3. A. Bober, M. Dudziak, Zapis konstrukcji, PWN, Warszawa 1999.

PRZEDMIOT: Pracownia Fizyczna Il

LICZBA GODZIN: 150 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng wliczang do $redniej

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. M. Jatochowski, dr K. Paprocki, dr T. Kwapinski, dr P. Mazurek,
dr L.E. Misiak

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Jatochowski

TRESCI REALIZOWANE: Tresci ksztalcenia: Metody pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej
— takze z zastosowaniem technik elektronicznych i komputerowego wspomagania eksperymentu.
Planowanie pomiarow, budowa ukladow pomiarowych, wykonanie pomiardw, ocena
niepewnosci pomiarow.
Efekty ksztalcenia — wumiejetnosci i kompetencje: przeprowadzania prostych pomiaréw
fizycznych; stosowania metodyki pomiaréow fizycznych; analizy danych pomiarowych;
prezentacji oraz interpretacji wynikow pomiarow.
Celem zaje¢ laboratoryjnych Pracowni Fizycznej II jest:

7. - praktyczna ilustracja zjawisk fizycznych z zakresu podstaw fizyki,

8. - Wdrozenie metod eksperymentalnych do ksztatcenia studentow,

9. - Nauczenie obslugi przyrzadow pomiarowych,

10. - Nauczenie umiejetnos$ci zestawiania aparatury i planowania przebiegu eksperymentu,

11. - Nauczenie rejestracji, opracowania i dyskusji wynikow pomiarow,

12. - Ksztaltowania umiej¢tnosci i nawykow, osiagniecie celow edukacyjnych poprzez

upodobnienie procesu ksztalcenia w zakresie fizyki do procesu badania naukowego.

OPIS ZAJEC: Zajecia w Pracowni Fizycznej II trwaja dwa semestry. Studenci maja do
dyspozycji 12 zestawow ¢wiczen, zakresem tematycznym obejmujacych kurs fizyki I-go stopnia.
Kazdy student wykonuje wybrane ¢wiczenia po uprzednim zaliczeniu kolokwium wstgpnego
dotyczacego znajomosci podstaw teorii, aparatury, metod pomiarowych i analizy uzyskanych
wynikow.

Zaliczenie z Pracowni Fizycznej Il student otrzymuje od prowadzacego zajecia w danej grupie.
Na oceng¢ koncowa wptywaja:

1. oceny za poszczegdlne kolokwia wstepne,
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2. wykazane umiejetnosci 1 aktywno$¢ podczas wykonywania ¢wiczenia,
3. jako$¢ sprawozdania z wykonania ¢wiczenia,
4. liczba wykonanych ¢wiczen.
W sktad ¢wiczen laboratoryjnych wchodza zestawy pod nazwami:
Promieniotworczo$é,
Zjawisko Faradaya,
Mikrofale,
Wyznaczanie stosunku e/m,
Doswiadczenie Francka-Hertza,
Refraktometr Abbego,
Wiasnosci piroelektryczne krysztatow,
Efekt Halla w metalach,
9. Doswiadczenie Millikana,
10. Rezonanse elektryczne,
11. Licznik Geigera-Muellera,
12. Pomiar sity termoelektrycznej

ONoGarWONE

LITERATURA:

T. Drynski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, PWN, Warszawa 1985.

F. Karczmarek, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla zaawansowanych, PWN, Warszawa
1982.

3. D. Porter, Metody obliczeniowe fizyki, PWN, Warszawa 1982.

4. S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Tom I-V, PWN, Warszawa 1983.

5. C. Kitel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa 1999.

6. A. Ole$, Metody eksperymentalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1983.

7. A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jgdra atomowego, PWN, Warszawa 1978.
8
9
1
1

N

. J. Hennel, Podstawy elektroniki pétprzewodnikowej, WNT, Warszawa 1995.

. T. Goworek, Wstep do fizyki atomu, skrypt, UMCS, Lublin 1987.

0. J. Ginter, Fizyka fal, promieniowanie i dyfrakcja, stany zwigzane, PWN, Warszawa 1993.
1. R. Litwin, M. Suski, Technika mikrofalowa, WNT, Warszawa, 1972.

PRZEDMIOT: Metody spektroskopowe

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. M. Jatochowski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Jalochowski

TRESCI REALIZOWANE: Tresci ksztalcenia: 7rédla  promieniowania do celow
spektroskopowych, spektrometry optyczne, detektory promieniowania, spektroskopia optyczna w
zakresie widzialnym, spektroskopia optyczna w zakresie podczerwieni,

optyka elektronowa, Zrodta elektronow 1 jondéw, analizatory energii elektrondw 1 jonow,
detektory elektronow i1 jonow, spektroskopia Augura, zrédlta promieniowania ultrafioletowego,
zrodla promieniowania X, zjawisko fotoemis;ji i spektroskopia fotoemisyjna,

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienie istoty metod spektroskopowych,
prowadzenia eksperymentu i sposobu wykorzystania informacji wynikajacych z pomiarow.

121



OPIS ZAJEC: Celem wyktadu jest nauczenie studentéw rozumienia zjawisk fizycznych
stanowigcych istot¢ wybranych, powszechnych metod spektroskopowych, oraz poznanie
aparatury stuzacej do pomiaréw spektroskopowych.

W czgsci poswigcone] optycznym metodom spektroskopowym omoéwione zostang zrodia
promieniowania §wiatta, widma promieniowania emitowane przez poszczegdlne rodzaje zrodet,
elementy optyki formujgcej wigzki promieniowania, monochromatory, polaryzatory i sposoby
zasilania. Opisane zostang optyczne spektrometry do pomiaréw transmisji 1 odbicia
promieniowania. Przedstawione zostang zasady pracy i charakterystyczne parametry detektoréw
promieniowania od zakresu dalekiej podczerwieni, do promieniowania w zakresie ultrafioletu.
Omowione zostang metody rejestracji widm spektroskopowych z wykorzystaniem technik
komputerowych. Opisane zostang zwigzki pomigdzy obserwowanym widmem a statymi
materialowymi 1 parametrami metali, poiprzewodnikow, izolatorow i roztwordéw. Przedstawione
zostang sposoby analizy widm i ich numerycznego przetwarzania.

W czesci poswigconej spektroskopiom elektronowym, fotoelektronowym i1 jonowym omdwione
zostang podstawy optyki elektronowej i metody obliczania torow natadowanych czastek w polach
elektrycznych i magnetycznych. Przedstawione i omowione zostang zrodia elektronow, jondw,
promieniowania w zakresie dalekiego nadfioletu i migkkiego promieniowania X. Przedstawione
zostang cech promieniowania synchrotronowego. Omoéwione zostang rdzne typy analizatorow
energii elektrondw, ich rozdzielczo$¢ energetyczna i katowa oraz sposoby sterowania.
Przedstawione zostang zasady dziatania roznych detektorow pojedynczych elektronow i jondw
oraz sposoby rejestracji jednokanatowej i wielokanatowej. Omowione zostang podstawy fizyczne
zjawiska Augura w ciatach stalych i charakterystyczne elementy widma Augura, w tym zwiazki
polozenia linii widmowych z rodzajem pierwiastka oraz zasady analizy jako$ciowej i iloSciowe;.
Przedstawione zostang podstawy fizyczne zjawiska fotoemisji z pasm walencyjnych i z rdzenia
atomowego. Omoéwione beda zjawiska towarzyszace emisji normalnej i emisji katowo zalezne;j.
Przedstawione zostang podstawy fizyczne spektroskopii XPS oraz wykorzystania jej do analizy
chemicznej. Omoéwione zostang metody rejestracji widm Augura i fotoemisjis z wykorzystaniem
technik komputerowych. Opisane zostang zwigzki pomigdzy obserwowanym widmem a sktadem
chemicznym probki. Przedstawione zostang sposoby analizy widm 1 ich numerycznego
przetwarzania.

LITERATURA:

J. I. Pankove, Zjawiska optyczne w potprzewodnikach, WNT, Warszawa, 1974.

M. Subotowicz (red.), Wstep do fizyki ciata statego, UMCS, Lublin 1981.

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

C. Kitel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa 1999.

S. Huefner, Photoelectron Spectroscopy, Principles and Applications, Sprinter Series in
Solid State Science, Berlin, 1996.

J. A. Venables, Introduction to Surface and Thin Film Processes, Cambridge University
Press, Cambridge 2000.

A. Oles, Metody eksperymentalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1983.

J. Ginter, Fizyka fal, promieniowanie i dyfrakcja, stany zwigzane, PWN, Warszawa 1993.
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PRZEDMIOT: Nowoczesne materialy i technologie

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie na podstawie uczestnictwa i opracowania wybranego
zagadnienia tematycznie zwigzanego z wyktadem.

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne (studia | stopnia)

PROWADZACY: prof. Z. Korczak

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. Z. Korczak

TRESCI REALIZOWANE:
1. Przemiany i rownowagi fazowe, stan rownowagi termodynamicznej, wykresy fazowe.
2. Metody otrzymywania monokrysztatow:
a) Bridgmana-Stckbargera,
b) Czochralskiego.
3. Proces epitaksji:
a) mody wzrostu cienkich warstw,
b) kontrola wzrostu warstwy,
c) techniki MBE, VPE, LPE , MOCVD,
d) wzrost poprzez samoorganizacj¢, nanorurki.
Fullereny: wlasciwosci, otrzymywanie i zastosowanie.
Nadprzewodniki wysokotemperaturowe:
a) przyktadowe zwigzki,
b) struktura krystalograficzna,
C) zastosowania.
6. Uktady niskowymiarowe:
a) widmo absorpcyjne nanoczastek,
b) klasyfikacja uktadéw niskowymiarowych,
C) gestos¢ standw w uktadach niskowymiarowych,
d) Kkwantyzacja energii,
e) wytwarzanie uktadéw niskowymiarowych,
f) elektryczne i optyczne wlasciwosci uktadéw niskowymiarowych,
g) zastosowanie uktadow niskowymiarowych.
7. Krysztaly potprzewodnikowe 1 fotoniczne, analogie.
8. Najprostsze krysztaly fotoniczne — supersieci dielektryczne.
9. Ujemny wspolczynnik zalamania, metamateriaty.

o~

OPIS ZAJEC: Celem wyktadu jest zapoznanie stichaczy z wybranymi metodami
technologicznymi stosowanymi do otrzymywania nowych materiatdw i1 niskowymiarowych
struktur funkcjonalnych. W drugiej czgsci wyklad poswigcony jest podstawowym wiasciwosciom
nowych materiatow.

Wprowadzeniem do wykladu jest zaznajomienie studentow z terminologia procesOw
termodynamicznych istotnych z punktu widzenia technologii. Omoéwione s3 metody
otrzymywania monokrysztalow materiatow, stanowigcych podtoza dla dalszych procesow
technologicznych. Tematyka technologiczna obejmuje zagadnienia zwigzane z procesami
epitaksji z wigzki molekularnej (MBE), transportu chemicznego (CVD i MOCVD) oraz z fazy
ciektlej (LPE). Przedstawione s3 takze metody otrzymywania nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych, fullerendw oraz nanorurek. Ta cze$¢ wykladu przybliza rowniez
techniki eksperymentalne stosowane do monitorowania procesow technologicznych.
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W czegsci dotyczacej wiasciwosci nowoczesnych materiatow oméwione sa charakterystyczne
cechy nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych, fullerenow i ich zwigzkéw, nanorurek,
metalicznych 1 potprzewodnikowych uktadow niskowymiarowych oraz metamateriatow.
Przedstawione zostang réwniez charakterystyki materiatdw wykazujacych gigantyczny magneto-
opor oraz krysztaty fotoniczne. Omowione zostang zastosowania oraz potencjalne zastosowania
nowych materiatéw.

LITERATURA:

A. Oles, Metody doswiadczalne fizyki ciata statego, WNT, 1998.

M. A. Herman, Heterozlacza potprzewodnikowe, PWN, 1987.

J. Zmija, Otrzymywanie monokrysztatéw, PWN, 1998.

C. Kitel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, 1999.

R.W. Kelsall, .W. Hamley, T. M.. Geoghegan, Nanotechnologie, PWN, 2008.

E. Regis ed. Nanotechnologia: narodziny nowej nauki, czyli Swiat czasteczka po
czasteczce, Proszynski 1 S-ka, 2001.

7. A. Huczko, Nanorurki weglowe, Bel Studio, 2004.

ocourwhE

PRZEDMIOT: Technologia rejestracji i przetwarzania wynikow
pomiarow (studia I stopnia)

LICZBA GODZIN: 45 WY + LB

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr M. Krawiec, dr R. Zaleski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr M. Krawiec, dr R. Zaleski

TRESCI REALIZOWANE:

Tresci ksztalcenia:

Akwizycja, analiza 1 przechowywanie danych z wykorzystaniem $rodowiska programowania
LabVIEW. Sterowanie urzadzeniami pomiarowymi za posrednictwem portéw USB lub RS-232.
Rejestracja i1 analiza sygnatow.

Efekty ksztalcenia:

Umiejetno$¢ korzystania ze srodowiska LabVIEW do akwizycji, analizy i prezentacji danych, w
szczegblnosci do: tworzenia 1 sprawnego wykorzystania wtasnych podprogramow do sterowania
urzadzeniami pomiarowymi i analizy sygnaldw, tworzenia interfejsoéw uzytkownika, obslugi
plikbw 1 zapisywania/odczytywania danych. Znajomo$¢ zasady dziatania interfejsow
sprzgtowych do komunikacji z urzagdzeniami pomiarowymi.

OPIS ZAJEC:

Celem wyktadu jest nauczenie studentow rejestracji 1 przetwarzania wynikOw pomiardw
z wykorzystaniem $rodowiska programowania graficznego LabVIEW.

Na wykladzie zaprezentowanie zostanie srodowisko LabVIEW, w szczegdlnos$ci: sposob obstugi
programu (menu, okna, pomoc), narzgdzia dialogowe, tworzenie i wykorzystanie projektow
LabVIEW. Przedstawiony zostanie model przeptywu danych, wykorzystywany przez LabVIEW,
typy danych i mozliwosci ich laczenia, typy zmiennych i wykorzystanie ich do przekazywania
danych oraz obstuga plikow z danymi. Omoéwiona zostanie implementacja programu, wiaczajac
w to projektowanie interfejsu uzytkownika, wybor typéw danych 1 ich graficzne przedstawienie,
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struktury takie jak petla While i For oraz projektowanie aplikacji modutowych. Opisane zostang
protokoty komunikacji za posrednictwem interfejsow USB i/lub RS-232.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych student nauczy si¢ tworzy¢, modyfikowa¢ i sprawnie
wykorzystywac¢ aplikacje w $rodowisku LabVIEW sluzace do sterowania urzadzeniami
pomiarowymi, analizowa¢ sygnaly i1 obstugiwaé pliki. Zdobedzie praktyczng umiejetnosé
komunikacji poprzez porty USB i/lub RS-232 z urzadzeniem szkoleniowym do akwizycji
I generacji sygnalow, dostarczanym z pakietem LabVIEW. Student opanuje réwniez metody
znajdowania btedéw w kodzie i obstugi btedow podczas wykonywania programu.

Warunkiem przystgpienia do egzaminu z przedmiotu jest zaliczenie laboratorium (samodzielne
wykonanie przez studenta zleconych zadan).

LITERATURA:

1. W. Winiecki, J. Nowak, S. Stanik, Graficzne zintegrowane $rodowiska programowe do
projektowania komputerowych systemoéw pomiarowo-kontrolnych, Mikom, 2001.

2. W. Tlaczata, Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo,
WNT 2002.

Marcin Chrusciel, LabVIEW w praktyce , BTC, 2008.

Andrzej Daniluk RS-232C — praktyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delhi
i Buildera, Helion, 2007.
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PRZEDMIOT: Metody mikroskopowe i dyfrakcyjne
LICZBA GODZIN: 30 WY + 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. M. Jatochowski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Jatochowski

TRESCI REALIZOWANE: Tresci ksztalcenia: mikroskopia optyczna i jej ograniczenia,
transmisyjna mikroskopia elektronowa, mikroskopy polowe, skaningowa mikroskopia tunelowa,
skaningowa mikroskopia sit atomowych, dyfrakcja niskoenergetycznych elektronow, dyfrakcja
wysokoenergetycznych —elektronéw, dyfrakcja jonow, dyfrakcja neutrondéw, dyfrakcja
rentgenowska.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienie istoty metod mikroskopowych
i dyfrakcyjnych. Podstawowe umiejetnos¢ obstugi mikroskopow i dyfraktometrow. Umiejgtnosé
interpretacji obrazow mikroskopowych i dyfrakcyjnych.

OPIS ZAJEC: Celem wykladu jest nauczenie studentéw rozumienia zjawisk fizycznych
wykorzystanych podczas odwzorowania mikroskopowego oraz podczas zastosowania metod
dyfrakcyjnych w badaniach materii. Studenci nabedg umiejetno$¢ obstugi mikroskopow
I interpretacji obrazow mikroskopowych.

Zajecia bedg zawieraly czes$¢ teoretyczng oraz cz¢s¢ konwersatoryjng z naciskiem na ¢wiczenie
praktycznych umiejetnos$ci. W czgsci teoretycznej omoéwione zostang roézne typy mikroskopow:
optyczne, elektronowe, jonowe a takze cata rodzina mikroskopow skanujacych (Skanning Probe
Microscopy), w tym mikroskop tunelowy (STM) i sit atomowych (AFM) wraz z modyfikacjami
wynikajagcymi z wyboru rejestrowanego oddzialywania. Przedstawione zostang podstawy
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fizyczne stanowigce istot¢ mikroskopii oraz ograniczenia ich zdolnosci odwzorowania.
Przedstawiona zostanie metoda detekcji 1 zapisu sygnaléw przetwarzanych przez urzadzenia
mikroskopdw a takze sposoby ich rejestracji i numerycznego opracowania.

W czesci praktycznej studenci asystowali podczas pomiarow z wykorzystaniem mikroskopu
optycznego w warunkach jego maksymalnego powigkszenia oraz analizowali efekty dyfrakcyjne.
Studenci bedg mieli do dyspozycji mikroskop tunelowy i mikroskop sit atomowych. Obydwa
mikroskopy zostang wykorzystane do rejestracji, z pomoca prowadzacego zajgcia, obrazow.
Obrazy bedg numerycznie opracowane i interpretowane.

Zostang przedstawione metody dyfrakcyjne badania ciat statych za pomoca dyfraktometru
rentgenowskiego, dyfrakcji powolnych elektronow LEED, dyfrakcji wysokoenergetycznych
elektronow RHEED 1 dyfrakcji jonéw. Opisana zostanie aparatura dyfrakcyjna i sposob jej
dziatania oraz metody rejestracji 1 opracowania wynikow pomiaréw. Studenci bedg wykonywali
eksperymenty z wykorzystaniem dyfraktometru rentgenowskiego oraz dyfraktometru RHEED.

LITERATURA:

1. Dekker Encyklopedia of Nanoscience and Nanotechnology, Ed. C. 1. Contescu,

K. Putyera, second edition, CRC Press, Boca Raton 20009.

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

3. C. Kitel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa 1999.

4. J. A. Venables, Introduction to Surface and Thin Film Processes, Cambridge University
Press, Cambridge 2000.
A. Oles, Metody eksperymentalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1983.

J. Ginter, Fizyka fal, promieniowanie i dyfrakcja, stany zwigzane, PWN, Warszawa 1993.
7. D. J. O’Conor, B. A. Sexton, R. St. C. Smart, Surface Analysis Methods in Materials
Science, Springer Series in Surface Science, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg 1992.

8. J. A. Venables, Introduction to Surface and Thin Film Processes, Cambridge University

Press, Cambridge 2000.
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PRZEDMIOT: Wytwarzanie i miernictwo prozni
LICZBA GODZIN: 60 godzin (15 WY, 45 LB)

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr T. Kwapinski, dr P. Mazurek, dr R. Zdyb
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr T. Kwapinski

TRESCI REALIZOWANE: ]Tresci ksztalcenia: kinetyczna teoria gazow, adsorpcja i desorpcja
gazOéw, metody wytwarzania prozni w tym UHV (ultra wysoka préznia), budowa i zasada
dziatania pomp prézniowych (mechanicznych, molekularnych, sorpcyjnych, kriogenicznych),
metody pomiaru prézni, budowa i zasada dzialania ci$nieniomierzy oraz prozniomierzy UHV,
taczenie przewodéw i pomp proézniowych, sprawno$¢ pomp, higiena proézniowa, urzadzenia
proézniowe, zastosowanie prozni w badaniach materialowych i préozniowe linie produkcyjne.
Efekty ksztatcenia — umiejetnosci i kompetencje: rozumienie zasad dziatania pomp
I prozniomierzy wysokiej i ultra wysokiej prozni, umiejetnos¢ zaprojektowania prostej komory
prozniowej oraz przeprowadzenia pomiardw stanu prozni;

OPIS ZAJEC:
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Celem wyktadu jest nauczenie studentow rozumienia zasad dziatania urzadzen prézniowych, w
szczegblnos¢ pomp prozniowych 1 prézniomierzy oraz zapoznanie z terminologia z zakresu
prozni.
Przedstawione zostang podstawy kinetycznej teorii gazéw, rownanie stanu gazu doskonatego,
desorpcja i adsorpcja gazow, skale ci$nien, opis procesoOw fizycznych zachodzacych w prozni
oraz sprawno$¢ urzadzen pompujacych. Oméwione beda rézne typy pomp proézniowych (w tym
pompa rotacyjna, dyfuzyjna, turbomolekularna, jonowa, sublimacyjna) prézniomierzy (w tym
jarzeniowy, jonizacyjny, cieplnoprzewodnosciowy) oraz wyjasnione zostang zasady dziata tych
urzadzen proézniowych. Student zapozna si¢ takze ze sposobem laczenia pomp prézniowych oraz
zastosowaniem urzadzen prozniowych we wspotczesnej nauce i1 technice.
W czasie zaje¢ laboratoryjnych student zapoznana si¢ z podstawowymi elementami sktadowymi
systemow prézniowych (komory UHV, zawory, manipulatory, §luzy i in.). Ponadto nabierze
umiejetnosci doboru sprze¢tu proézniowego dla wybranych zadan realizowanych w dowolnym
zakresie stosowania prézni oraz umiejetnos¢ zaprojektowania komory prozniowej z uktadem
wielu pomp. Student nauczy si¢ takze jak postepowac aby zlokalizowaé i usuna¢ nieszczelnos¢ w
uktadzie, ktora uniemozliwia uzyskanie ultra wysokiej prozni. Bedzie rowniez umial podiaczy¢
do uktadu proézniomierz i przeprowadzi¢ pomiar stanu prozni podczas procesu pompowania.
Zadania do samodzielnego wykonania:

1. Zaprojektowanie i ztozenie prostej komory prozniowe;.

2. Badanie stanu prozni w komorze podlaczonej do ukladu jednej lub wielu pomp

prozniowych..

3. Wykrycie 1 usunigcie nieszczelnosci uktadu préozniowego.
Student przystepujacy do wykonywania ¢wiczenia musi wykaza¢ si¢ niezb¢dng wiedzg z zakresu
uktadow prozni wysokiej 1 UHV oraz zasad dziatania pomp prézniowych i préozniomierzy
(wedhug materiatu przedstawionego na wyktadzie). Od studenta wymagana jest takze znajomos$¢
obstugi i podiaczen roéznych przyrzadow elektronicznych, w szczegdlnosci miernikow
elektrycznych. Warunkiem przystapienia do egzaminu z przedmiotu jest zaliczenie laboratorium
(samodzielne wykonanie przez studenta zadan 1-3).

LITERATURA:

1. J. Groszkowski , Technika Wysokiej Prozni, Wyd. Naukow-Techniczne, Warszawa 1978.

2. A. Oles, Metody doswiadczalne fizyki ciala statego, WNT, Warszawa 1998.

3. A. Hatas, Technologia Wysokiej Prozni , PanstwoweWyd. Naukowe, Warszawa 1980.

4. A.Halas, P.Szwemin, Podstawy techniki prozni, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakow, 2008.

PRZEDMIOT: Modelowanie eksperymentu

LICZBA GODZIN: 15WY +45LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr M. Krawiec, dr M. Turek

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr M. Krawiec, dr M. Turek

TRESCI REALIZOWANE: Tresci ksztalcenia: wybrane zagadnienia z mechaniki klasycznej,

elektrostatyki, teorii obwodow elektrycznych 1 optyki liniowej, zjawiska transportu, roOwnania
rézniczkowe zwyczajne i czastkowe, transformacja rownan rézniczkowych do postaci dyskretnej,
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metody catkowe rozwigzywania réwnan rdézniczkowych zwyczajnych, metody iteracyjne
I macierzowe rozwigzywania rownan rozniczkowych czastkowych, generatory liczb losowych,
implementacja numerycznych metod rozwigzywania réwnan rozniczkowych w srodowisku
MATLAB, opracowanie uzyskanych wynikow i ich wizualizacja (wykresy jedno, dwu- i
trojwymiarowe, animacja) w srodowisku MATLAB.

Efekty ksztalcenia: umiejetnos¢ stworzenia modelu matematycznego danego zjawiska
fizycznego, dobrania odpowiedniej metody rozwigzywania problemu, zaimplementowania jej w
srodowisku MATLAB oraz przedstawienia wynikéw w postaci wykreso6w, map 1 animacji.

OPIS ZAJEC: Celem wykladu jest nauczenie studentéw modelowania zjawisk fizycznych
z wykorzystaniem metod numerycznych i wizualizacji wynikéw w srodowisku MATLAB.

Na wykladzie przedstawione =zostang podstawowe metody numeryczne umozliwiajace
rozwigzywania roéwnan rézniczkowych opisujagcych wybrane problemy fizyczne. Problemy
omawiane na zajeciach wywodzg si¢ z mechaniki klasycznej, elektrostatyki, teorii obwodow
elektrycznych, optyki liniowej oraz zjawiska transportu jak réwniez generacji liczb losowych 1
wykorzystania metod Monte-Carlo. Zaprezentowane i omowione zostang metody rozwigzywania
réwnan rozniczkowych zwyczajnych, w szczegolnosci metoda Eulera, Heuna, Rungego-Kutty i
Dormanda-Prince'a oraz metody rozwigzywania réwnan rozniczkowych czastkowych, w
szczegbdlnosci metody iteracyjne (Jacobiego, Gaussa-Seidela oraz kolejnych nadrelaksacji) i
macierzowe. Omowiona zostanie implementacja tych metod oraz wizualizacja wynikow w
postaci wykresow, map i animacji w srodowisku programistycznym MATLAB.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych student nauczy si¢ tworzy¢ modele matematyczne opisujace rozne
zjawiska  fizyczne, dobiera¢  odpowiednie = metody rozwigzywania  problemow,
zaimplementowania tych metod w §rodowisku programistycznym MATLAB oraz przedstawienia
wynikow w postaci jedno-, dwu- i tréjwymiarowych wykreséw oraz animacji.

Zadania przewidziane do wykonania:

. Ruch cigzarka na spr¢zynie.

. Wahadto.

. Ruch na rowni pochyte;.

. Ruch punktu materialnego w polu silt centralnych.

. Wahadta sprz¢zone.

. Jednowymiarowy i dwuwymiarowy uklad spr¢zyn z ciezarkami.

. Ladowanie kondensatora.

. Obwody RLC.

. Rébwnanie czastkowe Laplace'a.

10. Rownanie dyfuzji.

11. Réwnanie transportu ciepfa.

12. Odbicie promieni $wietlnych od nieregularnej powierzchni.

O 00 1N DN WN —

Student przystepujacy do wykonywania ¢wiczenia musi wykaza¢ sie niezb¢dng wiedzg z fizyKi
zwigzang z danym zagadnieniem, znajomoscig metody rozwigzywania danego problemu oraz
odpowiednig wiedzg konieczng do rozwigzania danego problemu w $rodowisku MATLAB
(wedlug materiatu przedstawionego na wykladzie). Wymagana jest takze znajomo$¢ fizyki w
zakresie kursu podstawowego oraz znajomos$ci $rodowiska MATLAB na poziomie
podstawowym. Warunkiem przystapienia do egzaminu z przedmiotu jest zaliczenie laboratorium
(samodzielne wykonanie przez studenta zleconych zadan).
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LITERATURA:

1. Z. Fortuna, B. Macukow, J. Wasowski, Metody Numeryczne, WNT, 2009.

2. J. H. Mathews, K. D. Fink, Numerical Methods using MATLAB, Prentice Hall 1999.
3. A. Bjork, G. Dahlquist, Metody numeryczne, PWN 1987.

4. E. Slavicek - Technika obliczeniowa dla chemikow, WNT 1991.

Studia Il stopnia (magisterskie)

Zajecia wspolne dla wszystkich sekcji

PRZEDMIOT: Laboratorium Fizyczne

LICZBA GODZIN: 105 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng wliczang do $rednie;j

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. M. Jalochowski, dr K. Paprocki, dr M. Krawiec, dr L. Misiak
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Jatochowski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztatcenia: Metody pomiarowe z zakresu fizyki
klasycznej — takze z zastosowaniem technik elektronicznych i komputerowego wspomagania
eksperymentu. Planowanie pomiaréw, budowa uktadow pomiarowych, wykonanie pomiardw,
Ocena niepewnos$ci pomiarow.

Efekty ksztatcenia — wumiejetnosci i kompetencje: przeprowadzania prostych pomiarow
fizycznych; stosowania metodyki pomiaréow fizycznych; analizy danych pomiarowych;
prezentacji oraz interpretacji wynikOw pomiarow.

TRESCI REALIZOWANE: Tresci ksztalcenia: Metody pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej
— takze z zastosowaniem technik elektronicznych 1 komputerowego wspomagania eksperymentu.
Planowanie pomiaréw, budowa ukladow pomiarowych, wykonanie pomiaréw, ocena
niepewnosci pomiarow.
Efekty ksztalcenia — wumiejetnosci i kompetencje: przeprowadzania prostych pomiaréw
fizycznych; stosowania metodyki pomiaréow fizycznych; analizy danych pomiarowych;
prezentacji oraz interpretacji wynikow pomiarow.
Celem zaje¢ w Laboratorium Fizycznym jest:

13. - Praktyczna ilustracja zjawisk fizycznych z zakresu podstaw fizyki,

14. - Wdrozenie metod eksperymentalnych do ksztatcenia studentoéw,

15. - Nauczenie obstugi przyrzadéw pomiarowych,

16. - Nauczenie umiejetnos$ci zestawiania aparatury i planowania przebiegu eksperymentu,

17. - Nauczenie rejestracji, opracowania i dyskusji wynikow pomiarow,

18. - Ksztaltowania umiej¢tnosci i nawykow, osiagniecie celow edukacyjnych poprzez

upodobnienie procesu ksztatcenia w zakresie fizyki do procesu badania naukowego.

OPIS ZAJEC: Zajecia w Laboratorium Fizycznym trwaja jeden semestr. Studenci maja do

dyspozycji 8 zestawdw ¢wiczen, zakresem tematycznym obejmujacych fizyke atomowa, fizyke
ciata statego, fizyke jadrowa i optyke. Kazdy student wykonuje wybrane ¢wiczenia po uprzednim
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zaliczeniu kolokwium wstgpnego dotyczacego znajomosci podstaw teorii, aparatury, metod
pomiarowych i analizy uzyskanych wynikow.
Zaliczenie z zaje¢ w Laboratorium Fizycznym student otrzymuje od prowadzacego zajecia
W danej grupie. Na ocen¢ koncowa wptywaja:

6. oceny za poszczeg6lne kolokwia wstepne,

7. wykazane umiejetnosci 1 aktywnos¢ podczas wykonywania ¢wiczenia,

8. jako$¢ sprawozdania z wykonania ¢wiczenia,

9. liczba wykonanych ¢wiczen.

W skiad ¢wiczen laboratoryjnych wchodza zestawy pod nazwami:
13. Elektronowy Rezonans Paramagnetyczny (EPR),
14. Jadrowy Rezonans Magnetyczny (NMR),
15. Laser He-Ne,
16. Aparat rentgenowski,
17. Dyfraktometr rentgenowski,
18. Kontaktowa roznica potencjatu,
19. Fotoprzewodnictwo,
20. Spektrometr scyntylacyjny.

LITERATURA:

12. T. Drynski, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, PWN, Warszawa 1985.

13. F. Karczmarek, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla zaawansowanych, PWN, Warszawa
1982.

14. D. Porter, Metody obliczeniowe fizyki, PWN, Warszawa 1982.

15. S. Szczeniowski, Fizyka doswiadczalna, Tom 1-V, PWN, Warszawa 1983.

16. C. Kitel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, Warszawa 1999.

17. A. Ole$, Metody eksperymentalne fizyki ciata statego, WNT, Warszawa 1983.

18. A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jgdra atomowego, PWN, Warszawa 1978.

19. J. Hennel, Podstawy elektroniki potprzewodnikowej, WNT, Warszawa 1995.

20. T. Goworek, Wstep do fizyki atomu, skrypt, UMCS, Lublin 1987.

21.J. Ginter, Fizyka fal, promieniowanie i dyfrakcja, stany zwigzane, PWN, Warszawa 1993.

22. H. Szydtowski, Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa 1994,

23. J. Stankowski, A. Graja, Wstep do elektroniki kwantowej, Warszawa 1972.

24.R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki, Tom 2.1, i 2.2,
PWN, Warszawa 2002.

PRZEDMIOT: Fizyka teoretyczna

LICZBA GODZIN: 30 WY + 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin ustny

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. R. Taranko, prof. A. G6zdz, prof. K. Pomorski, prof. M. Rogatko, prof.
J. Matyjasek

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. R. Taranko

MINIMA PROGRAMOWE: Czasoprzestrzen Galileusza i czasoprzestrzen Minkowskiego

szczegoblnej teorii wzgledno$ci. Kinematyka i dynamika punktow materialnych i bryl sztywnych.
Wiezy, zasada d’Alamberta, réwnania Lagrange’a. Zasady wariacyjne i prawa zachowania.
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Twierdzenie Noether. Przestrzen fazowa, réwnania Hamiltona. Niezmienniki przeksztatcen
kanonicznych, catki ruchu. Stabilnos$¢ trajektorii fazowych. Elementy teorii chaosu. Elementy
dynamiki relatywistycznej. Elementy mechaniki spr¢zystych o$rodkdow rozciaggtych. Elementy
klasycznej mechaniki statystycznej. Elementy kwantowej mechaniki statystycznej. Zastosowania
klasycznei i kwantowej mechaniki statystycznej w termodynamice i fizyce fazy skondensowane;.
Statystyki Fermiego i Bosego.

TRESCI REALIZOWANE:

1. Mechanika punktow materialnych, bryl sztywnych i oSrodkow ciaglych.

1.1. Przestrzen, czas i uktady odniesienia, transformacja Galileusza.

1.2. Kinematyka punktu materialnego.

1.3. Zasady dynamiki Newtona.

1.4. Zasady zachowania pedu, momentu pgdu i energii.

1.5. Oscylator harmoniczny, wahadto matematyczne.

1.6. Uktady inercjalne i nieinercjalne, sity pozorne ( Coriolisa , od$rodkowa)

1.7. Dynamika ciat sztywnych:

- tensor momentu bezwladnosci,

- ciato sztywne obracajace si¢ wokot osi ( wahadto fizyczne),
- twierdzenie Steinera,

- katy Eulera, rownanie Eulera.

1.8. Zasada d’Alamberta.

1.9. Rownania Lagrange’a I rodzaju.

1.10. Wspotrzedne uogolnione, rownania Lagrange’a II rodzaju.

1.11. Réwnania kanoniczne Hamiltona , catki ruchu, przestrzen fazowa, twierdzenie
Liouville’a, stabilno$¢ trajektorii fazowych.

1.12. Przeksztalcenia kanoniczne, rdwnanie Hamiltona-Jacobiego, niezmienniki
przeksztalcen kanonicznych, ruch jako samorozwijajace si¢ przeksztatcenie
kanoniczne.

1.13. Zasady wariacyjne i zasady zachowania, twierdzenie Noether.

1.14. Elementy dynamiki plynow, potencjat zespolony predkosci, rownanie ruchu
Eulera, rOwnanie Naviera-Stokesa.

1.15. Elementy mechaniki osrodkéw sprezystych, uogdlnione prawo Hooke’a.

2. Elementy mechaniki relatywistycznej.
2.1. Transformacja Lorentza.
2.2. Analiza réwnoczesnosci, dylatacja czasu, skrocenie Lorentza.
2.3. Rownanie Newtona, zasada najmniejszego dzialania, energia, masa, ped
w teorii relatywistycznej
2.4. Czasoprzestrzen Galileusza i czasoprzestrzen Minkowskiego.

3. Elementy teorii chaosu.
3.1. Przyktady ruchu chaotycznego.
3.2. Iterowanie rownania logistycznego,
podwajanie okresu, diagram bifurkacyjny, punkt Feigenbauma, stala Feigenbauma
3.3. Zbiér Mandelbrota i zbiory Julii.
3.4. Chaos w uktadach dynamicznych:
uktady dynamiczne, orbity w przestrzeni fazowej, wrazliwo$¢ na warunki
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poczatkowe, przekroj Poincarego, pojecie atraktora.
3.5. Fraktalne brzegi basenow przyciggania w przypadku zachowan chaotycznych
wahadelka zawieszonego pomig¢dzy trzema magnesami.

4. Elementy klasycznej mechaniki statystycznej.

4.1. Mikroskopowy opis stanu uktadu w mechanice klasycznej, przestrzen fazowa,
twierdzenie Liouville’a, hipoteza ergodyczna.

4.2. Réwnowagowe zespoly statystyczne: mikrokanoniczny , kanoniczny 1 wielki
kanoniczny, sredniowanie po zespole statystycznym.

4.3. Rozktad Maxwella — Boltzmanna, zastosowanie rozktadu do opisu charakterystyk gazu
doskonatego: predkos¢ srednia, $rednia energia.

5. Elementy kwantowej mechaniki statystycznej.
5.1. Stany czyste i mieszane w mechanice kwantowej, macierz gestosci.

5.2. Zespoly w kwantowej mechanice statystyczne;.
5.3. Gaz doskonaty: Statystyki Bosego-Einsteina i Fermiego-Diraca.

6. Wybrane zastosowania mechaniki statystycznej w termodynamice i
przy opisie fazy skondensowanej

6.1. Przyktady zastosowan rozktadu Boltzmanna: wzor barometryczny, opis zbioru
liniowych oscylatoréw harmonicznych, pole elektryczne wokot atomu domieszkowego
w potprzewodniku.

6.2. Klasyczna i kwantowa teorie ciepta wlasciwego wieloatomowych gazéw doskonatych.

6.3. Cieplo wlasciwe ciata stalego.

6.4. Paramagnetyzm Langevina i prawo Curie, kwantowa teoria paramagnetyzmu.

6.5. Spontaniczne namagnesowanie ferromagnetyka i temperatura Curie.

OPIS ZAJEC: Wyklad realizuje ( metoda tradycyjna--kreda i tablica oraz wyswietlanie
przezroczy przy omawianiu zagadnien teorii chaosu) program zawarty w minimach
programowych Ministerstwa w grupie tresci kierunkowych z zakresu fizyki teoretycznej dla
studidow drugiego stopnia z fizyki. W tych punktach, w ktérych minimum programowe nie
precyzuja doktadniej zalecanego materiatu ( zalecajac jedynie wylozenie elementow) podane sa
doktadne tematy wyktadu ( punkty 3, 4, 5 1 6). Z wyktadem stowarzyszone jest konwersatorium,
na ktorym studenci beda rozwigzywac zadania bezposrednio zwigzane z wyktadanym materialem
lub beda przeprowadza¢ dyskusje na tematy wskazane przez wykladowce (np. dokonczenie
czasochlonnych obliczen rozpoczgtych na wyktadzie). Zadania tekstowe (ze zbioréw zadan lub
ksigzek) rozwigzywane przez studentow wyktadowca uzgodni z prowadzacym konwersatorium.
Tres¢ tych zadan, jak i1 informacje na temat materialdéw potrzebnych do ich rozwigzania, beda
wczesniej podawane studentom w celu lepszego przygotowania si¢ do ich rozwigzania
I prowadzenia poszerzonej dyskusji. Wiadomosci nabyte w trakcie omawianego konwersatorium
beda sprawdzane w sposob ciggly podczas zaje¢. Dodatkowo, w ciggu semestru studenci napiszg
trzy sprawdziany ( czas trwania sprawdzianu—jedna godzina). Na egzaminie studentow
obowigzuje rowniez znajomo$¢ zagadnien 1 umiejetnos¢ rozwigzywania zadan rozwazanych na
konwersatorium.
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LITERATURA:

Z zakresu mechaniki teoretycznej i mechaniki kwantowej
1. W. Krolikowski, W. Rubinowicz, Mechanika teoretyczna, PWN Warszawa 1998.
2. K.Pomorski, Mechanika teoretyczna, Wyd. UMCS, Lublin 2005.
3. B. Sredniawa, Mechanika kwantowa, PWN Warszawa 1981.
4. A.S. Dawydow Mechanika kwantowa, PWN Warszawa 1967.
5. S. Szpikowski, Elementy mechaniki kwantowej, Wyd. UMCS Lublin 2006.
6. R.Shankar, Mechanika kwantowa, PWN Warszawa 2006
z zakresu fizyki statystycznej
7. T. Balcerzak, Wyktady z termodynamiki i fizyki statystycznej.
8. A.l. Anselm, Podstawy fizyki statystycznej i termodynamiki, PWN Warszawa 1978.
9. K. Huang, Mechanika statystyczna
10. R.Kubo, M. Toda, N. Hashitsume, Fizyka statystyczna, PWN, Warszawa 1991.
z zakresu fizyki ciala stalego
11. C.Kittel Wstep do fizyki ciata statego, PWN Warszawa 1976.
12. R. M. White, Kwantowa teoria magnetyzmu, PWN, Warszawa 1979
13. M.Subotowicz (redaktor), Wstep do fizyki ciata statego, Wyd. UMCS Lublin 1981.
14. N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka ciata statego, PIWN Warszawa 1986.
z zakresu chaosu deterministycznego
15. G. Schuster, Chaos deterministyczny, PWN Warszawa 1998.
16. E. Ott, Chaos w uktadach dynamicznych, PWN Warszawa 1996.
17. H.-O. Peitgen, H. Urgens, D. Saupe, Granice chaosu, fraktale,PWN Warszawa 2002.

PRZEDMIOT: Fizyka fazy skondensowanej

LICZBA GODZIN: 45 WY + 45 KW

FORMA ZALICZENIA: egz

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. K.I. Wysokinski, prof. T. Domanski, prof. M. Jatochowski,
prof. M. Zatuzny

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. K.I. Wysokinski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztafcenia: Stany skupienia. Elementy krystalografii.
Symetria, wiasno$ci termiczne sieci krystalicznej. Przemiany fazowe. Dielektryki. Magnetyki.

Metale.  Polprzewodniki.  Nadprzewodnictwo.  Nadcieklos¢.  Fizyka  powierzchni
I migdzypowierzchni. Metody doswiadczalne fizyki faz skondensowanych.
Efekty  ksztalcenia — umiejetnosci 1 kompetencje: korzystania z réznych technik

eksperymentalnych w badaniach fazy skondensowanej; opisu wlasciwosci 1 procesow
dokonujgcych si¢ w fazach skondensowanych; rozumienia zjawisk fizycznych w fazach
skondensowanych.

TRESCI REALIZOWANE:
11. Stany skupienia. Faza. Ptyny i fazy skondensowane. Ciala amorficzne (bezpostaciowe)

i krystaliczne.
12. Podstawy krystalografii
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13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

- sie¢ krystaliczna, komorki elementarne, wspotczynniki upakowania. Wpltyw symetrii
krysztatu na postac tensorow opisujacych zjawiska fizyczne

Rodzaje wigzah w cialach stalych. Energia wigzania krysztatow gazow szlachetnych
Sie¢ odwrotna 1 jej podstawowe witasciwosci

- definicje, konstrukcje. I strefa Brillouine’a

Twierdzenie Blocha, warunki Borna — von Karmana

- metoda fal plaskich obliczen widma krysztatow

- przyklad pustej sieci (sc)

Uktad elektronow i jonow w ciele stalym

- hamiltonian — dyskusja pomini¢tych cztonow

- przyblizenie adiabatyczne (Borna Oppenheimera)

Przyblizenie jednoelektronowe

- metoda Hartree dla gazu oddziatlujacych elektronow

- metoda Hartree-Focka: rownania

- podstawowe wlasciwosci gazu elektronéw swobodnych

Metody obliczania struktury pasmowej

- swobodne elektrony, pojecie pasm

- metoda ciasnego (mocnego) wigzania

- inne metody

- pojecie gestosci stanow

- funkcje Wanniera i struktura energetyczna uktadow nieuporzadkowanych

Metale, potprzewodniki, dielektryki

- widmo energetyczne

- wlasciwosci transportowe

Drgania sieci i fononu

- Hamiltonian i Lagrangian

- przyblizenie harmoniczne

- kwantyzacja: wspolrzedne uogdlnione, operatory, fonony

- widmo energetyczne fononow w ciatach statych

- termodynamika sieci

Oddziatywanie elektronow z siecig

- przyblizenie adiabatyczne i dyskusja pomijanych cztonow

- Hamiltonian oddziatywania i jego kwantyzacja

- podstawowe procesy rozproszeniowe i oddziatlywanie efektywne elektron-elektron
indukowane oddziatywaniem z fononami

- wlasnosci termiczne sieci krystalicznej.

Przemiany fazowe.

- strukturalne

- magnetyczne

- elektronowe (np. Peierlsa, CDW,...)

Nadprzewodnictwo

- zjawisko nadprzewodnictwa, odkrycie i podstawowe wlasnosci (zanik oporu, efekt
izotopowy, zjawisko Meissnera, cieplo wlasciwe ...)

- fenomenologiczny opis wtasciwos$ci termodynamicznych (entropia, ciepto wiasciwe, ...)
- wlasciwosci elektrodynamiczne (teoria Londonow, Pipparda, Ginzburga, Landau’a)
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- opis w ramach twierdzenia Ginzburga-Landaua (kwantyzacja strumienia, energia

powierzchniowa, 4: &, &, stan mieszany nadprz. 11 rodzaju)
24. Mikroskopowa teoria nadprzewodnictwa — elementy
- problem Coopera i niestabilno$¢ gazu elektronowego, energia wigzania
- teoria BCS: diagonalizacja Hamiltonianu efektywnego metoda transformacji
kanonicznej a la Bogolubov
- energia kwaziczastek, temperatura przej$cia w stan nadprzewodzacy, gesto$¢ standw
i szczelina energetyczna
- symetrie parametru porzadku — nadprzewodniki egzotyczne
25. Nadciektos¢
26. Fizyka powierzchni i miedzypowierzchni.
- Stany powierzchniowe
- Rola powierzchni w matych uktadach
27. Kwantowe zjawisko Halla

- podstawowe wlasnosci uktadow w polach & x B

- uktady dwuwymiarowe: op6r podtuzny i poprzeczny — opory wlasciwe: Pxx: Pxy
- kwantowanie oporu
28. Magnetyzm: model Isinga i jego rozwigzanie w jednym i dwu wymiarach.
- Magnetyki i uporzadkowania magnetyczne.
29. Metody doswiadczalne fizyki faz skondensowanych: ARPES, STM, pomiary
transportowe i magnetyczne.
30. Uktady troj-, dwu-, jedno-, i zerowymiarowe.
- Przyktady i podstawowe wlasciwosci
- grafit, grafen, fullereny
- Przemiany fazowe i zaleznos$ci od wymiaru przestrzeni — twierdzenie Mermina —
Wagnera
31. Uktady niekrystaliczne. Nieporzadek i przejscie Andersona metal-izolator
32. Oddziatywania kulombowskie i korelacje. Przejscie Motta-Hubbarda metal — izolator

OPIS ZAJEC: Istotnym elementem zajeé jest fakt, iz sg to wyktady i éwiczenia dla I roku
studiow magisterskich uzupetiajacych. Zgodnie z zasadami procesu Bolonskiego studenci
ukonczyli rézne specjalnosci na fizyce lub sg stuchaczami innych kierunkéw i uzyskali 300
punktéow ECTS. Jednoczesnie, niektdrzy z nich nie sg zaznajomieni z podstawami fizyki ciala
statego. Oznacza to, ze grupa jest bardzo niejednorodna pod wzgledem znajomosci elementow
fizyki fazy skondensowanej, a to naktada dodatkowe obowigzki na wyktadowce, prowadzacych
zajecia konwersatoryjne 1 na samych studentoéw. Wyktad prowadzony bedzie mieszanymi
technikami  (klasyczny wyklad z wyprowadzeniami najwazniejszych wzorow oraz
z wykorzystaniem techniki multimedialnej: grafoskop, rzutnik komputerowy, itp.) w taki sposob,
aby studenci mniej zaznajomieni z tematem mogli bez problemow $ledzi¢ tok rozumowania,
a jednoczesnie wyktad nie byt nudny dla bardziej zaawansowanych uczestnikow.

W procesie tym pomocne bedzie wykorzystanie elementow zdalnego nauczania na platformie
Moodle pod adresem: https://fizyka.kampus.umcs.lublin.pl/moodle/ .

Podstawowe informacje wazne dla tej platformy i omawianego wykladu: nazwa 'kursu’
prowadzonego przez Karola 1. Wysokinskiego to ,.Fizyka Fazy Skondensowanej”. Zasoby
zawierajg krotka informacje o treSciach zrealizowanych wykladow, zadania do wykonania
w domu oraz pomocnicze materialy graficzne i niektore teksty przydatne studentom do
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opanowania tresci wyktadu. Studenci podczas wykladu sa informowani o mozliwosciach zapisu
na 'kurs' i hastach dostepowych.

Celem =zaje¢ jest zaznajomienie studentow =z najwazniejszymi aspektami teoretycznej
i doswiadczalnej fizyki ciata statego i jej znaczenia cywilizacyjnego. Nalezy uswiadomié, ze to
osiagniecia tej dyscypliny naukowej w najwyzszym stopniu przyczynilty si¢ do cywilizacyjnego
rozwoju (uktady scalone, urzadzenia elektroniczne, itp.), a zbudowanie tranzystora uznawane jest
powszechnie za najwicksze osiagnigcie nauki w XX w.

Student bedzie znat podstawowe wiasciwosci metali, izolatorow, potprzewodnikow,
nadprzewodnikow i magnetykoéw i rozumiat réznice pomigdzy nimi z punktu widzenia zjawisk
transportowych, optycznych i widma energetycznego. Metody badania ciatl stalych bedg
omawiane w kontek$cie ich teoretycznego opisu pot-klasycznego badz kwantowo-
mechanicznego.

W trakcie towarzyszacych wykladowi zaje¢ konwersatoryjnych beda rozwigzywane zadania
ilustrujace praktyczne aspekty kwantowego opisu materii skondensowanej i jej wiasciwosci.
Cze$¢ zaje¢ bedzie odbywata si¢ w laboratoriach ciata statego, a ich celem bedzie zapoznanie
studentdéw z nowoczesna aparaturg i tam, gdzie to bgdzie mozliwe, jej obstuga.

Wiedza studentow bedzie sprawdzana na biezgco oraz w trakcie dwugodzinnych
kolokwidéw. Egzamin bedzie mial charakter dwuczgsciowy. Cze$¢ pisemna oprocz zagadnien
opisowych moze zawiera¢ zadania typu otwartego z zakresu omawianych zagadnien. Wazna
sktadowg oceny koncowej bedzie ocena uzyskana na zajeciach konwersatoryjnych.

LITERATURA:
4.C. Kittel, Wstep do fizyki ciata statego, PWN, W-wa 1999.
5.H.J. Goldsmid (Ed.) Problems in Solid state physics (w j. ros. Nauka, Moskwa 1976).
6.A.1. Anselm Wstep do fizyki potprzewodnikow, PWN, W-wa 1967.
7.W. A. Harrison, Teoria ciata statego, PWN, W-wa 1976.
8.N. W. Ashcroft, N.D. Mermin Fizyka Ciata statego, PWN,. W-wa 1986.
9.Skrypty pod redakcja M. Subotowicza "Wstep do fizyki ciata stalego” Lublin 1981,
»Metody doswiadczalne w fizyce ciata stalego™ Lublin 1976.
10.H. Ibach, H. Lueth, fizyka ciata statego, PWN, W-wa 1996.
11.literatura biezaca: np. xxx.lanl.gov.
12.R. M. White, Kwantowa teoria magnetyzmu, PWN, Warszawa 1979.

PRZEDMIOT: Fizyka kwantowa

LICZBA GODZIN: 30 godz. wyktadu + 30 godz. konwersatorium

FORMA ZALICZENIA: egzamin ustny

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe

PROWADZACY: prof. R. Taranko, prof. M. Zaluzny, prof. K.I. Wysokinski
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. R. Taranko

MINIMA PROGRAMOWE: Uklady wielu czastek. Symetria funkcji falowej. Rachunek
zaburzen—zalezny 1 niezalezny od czasu. Teoria rozpraszania—przyblizenie Borna, przesuni¢cie
fazowe, calki po trajektoriach—roé6wnowaznos$¢ podejscia Schrodingera, Heisenberga i Feynmana.
Roéwnanie Diraca. Relatywistyczne mechanika kwantowa.

TRESCI REALIZOWANE:
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[a—y

. Réwnanie Schrodingera. Atom wodoru.

. Teoria operatora momentu pedu, sktadanie momentow pedu.

3. Uktady wielu czastek. Rownanie Schrodingera uktadu wielu czastek, symetria funkcji
falowej, fermiony i1 bozony, funkcja falowa uktadu dwoéch elektronéw( ze spinem)—
stany singletowe i trypletowe, schematy Younga.

4. Roéwnanie relatywistyczne Kleina-Gordona dla czastki o spinie rownym zeru,
ruch czastki swobodnej.

5. Rownanie Diraca, rownanie Pauliego, spinory, spin i moment magnetyczny elektronu
w teorii Diraca, ruch czastki swobodnej, elektron w polu elektromagnetycznym,
sprze¢zenie spin-orbita, relatywistyczny atom wodoru-struktura subtelna.

6. Elementy kwantowej teorii rozproszen, rownanie Lippmana-Schwingera, przyblizenie
Borna, przesunigcie fazowe.

7. Sformutowanie mechaniki kwantowej za pomocg catek po trajektoriach, rtéwnowazno$¢

tego sformulowania z podej$ciem Schrodingera.

. Rachunek zaburzen niezalezny od czasu, atom wodoru w polu magnetycznym.

. Rachunek zaburzen zalezny od czasu, teoria przej$¢ kwantowych pod wptywem

zewnetrznego zaburzenia.

o

O o0

OPIS ZAJEC: Wyklad realizuje ( metodg tradycyjng--kreda i tablica) program zawarty
W minimach programowych Ministerstwa w grupie tre$ci kierunkowych z zakresu fizyki
kwantowej dla studiéw drugiego stopnia z fizyki. Wyktad rozszerzony jest o kilka zagadnien,
ktérych znajomo$¢ bedzie pomocna w zrozumieniu tresci wyktadanych w ramach wyktadoéw
specjalistycznych. Sa to zagadnienia zawarte w punktach: 1, 2 ,4 i cze§ciowo w punktach: 3, 8
i 9.

Z wyktadem stowarzyszone jest konwersatorium, na ktéorym studenci beda rozwigzywac¢ zadania
bezposrednio zwigzane z wykladanym materialem lub beda przeprowadza¢ dyskusje¢ na tematy
wskazane przez wykladowce ( np. dokonczenie czasochlonnych obliczeh rozpoczetych na
wyktadzie ). Zadania tekstowe ( ze zbiorow zadan lub ksigzek) rozwigzywane przez studentow
wyktadowca uzgodni z prowadzacym konwersatorium. Tre$¢ tych zadan, jak i1 informacje na
temat materialow potrzebnych do ich rozwigzania, beda wczesniej podawane studentom w celu
lepszego przygotowania si¢ do ich rozwigzania i prowadzenia poszerzonej dyskusji. Wiadomosci
nabyte w trakcie omawianego konwersatorium beda sprawdzane w sposob ciagly podczas zajec.
Dodatkowo, w ciggu semestru studenci napiszg trzy sprawdziany ( czas trwania sprawdzianu—
jedna godzina). Na egzaminie studentow obowigzuje rowniez znajomos$¢ zagadnien i umiejetnose
rozwigzywania zadan rozwazanych na konwersatorium.

LITERATURA:
1. A.S. Dawydow Mechanika kwantowa, PWN Warszawa 1967.
2. S. Szpikowski, Elementy mechaniki kwantowej, Wyd. UMCS Lublin 2002.

3. R. Shankar, Mechanika kwantowa, PWN Warszawa 2006.
4. B. Sredniawa, Mechanika kwantowa, PWN Warszawa 1981.

PRZEDMIOT: Historia i metodologia fizyki
LICZBA GODZIN: 30 KW
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FORMA ZALICZENIA: zaliczenie na podstawie udzialu w dyskusji i wygloszenia
referatu

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr W. Berej, dr hab. J. Matyjasek, dr hab. B. Jasinska, dr K. Zajac
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Berej

TRESCI REALIZOWANE: Program zajeé¢ obejmuje wybrane zagadnienia z historii fizyki oraz
elementy metodologii nauk przyrodniczych i filozofii nauki zebrane w czterech grupach
tematycznych:

Metoda nauk fizycznych — omowione zostajg zasady funkcjonowania matematyczno-
eksperymentalnej metody fizyki oraz historia jej powstawania zakonczona stworzeniem
Principiow Newtona.

Sukcesy i ograniczenia fizyki klasycznej — rozwazajac histori¢ badan fundamentalnych
z zakresu mechaniki (osiggnigcia mechaniki nieba, prawa zachowania), termodynamiki (spor
0 natur¢ ciepta, teoria maszyn cieplnych, zasady termodynamiki), elektrodynamiki (synteza
elektrycznos$ci i magnetyzmu, odkrycie fal elektromagnetycznych) jednoczes$nie dyskutuje sie
nad zatozeniami i konsekwencjami mechanistycznego podejscia do nauk przyrodniczych.
Historia fizyki kwantowej — od do$wiadczalnego badania struktury materii poprzez powstanie
teorii kwantow 1 spory interpretacyjne w mechanice kwantowej po osiagnigcia fizyki ciala
statego 1 tendencje unifikacyjne kwantowej teorii oddziatywan.

Modele rozwoju nauk przyrodniczych — naszkicowanie gtéwnych dwudziestowiecznych pradoéw
metodologicznych zwigzanych z pogladami na rozwdj nauk przyrodniczych i czgsciej
dyskutowanych modeli rozwoju nauki.

Sposob prowadzenia zaje¢ polega na przedstawieniu gtoéwnych zagadnien przez prowadzacego,
dyskusje opartg na lekturze zalecanych ksigzek i1 artykutow oraz wystgpienia studentow oma-
wiajace problemy bardziej szczegotowe.

LITERATURA:

1. A.K. Wroblewski, Historia fizyki od czaséw najdawniejszych do wspotczesnosci, PWN
2006.

2. M. Grotowski, , M. Sadzewiczowa, W. Werner, S. Ziemecki , Dzieje rozwoju fizyki
w zarysach, tom I, I, Mathesis Polska 1931.

3. J. Mehra, Narodziny mechaniki kwantowej oraz inne artykuty w czasopismie ,,Postepy
Fizyki”.

4. M. Heller, Filozofia przyrody. Zarys historyczny, Znak 2007 .
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Specjalnosé (do wyboru): Fizyka teoretyczna

PRZEDMIOT: Wspolczesna teoria grawitacji
LICZBA GODZIN: 30WY + 45KW

FORMA ZALICZENIA: egz pisemny i ustny,

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. M. Rogatko, dr hab. J. Matyjasek
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Rogatko

TRESCI REALIZOWANE:

1.

10.

11.

12.

Przestrzen  Galileusza, hiperplaszczyzny zdarzen jednoczesnych, czas absolutny.
Przestrzen Minkowskiego, czterotensory, przeksztatcenie Poincarego, grupa Poncarego,
przeksztalcenie Lorentza, grupa Lorentza.

Zasada rownowaznos$ci, ruch czastki pod wplywem pola grawitacyjnego, rodwnanie
geodezyjnych, wspotczynniki koneksji afinicznej, tensor metryczny (ich interpretacja),
algebra i analiza tensorow.

Przestrzen topologiczna, pojecie zwarto$ci 1 parazwartos$ci, rozmaito$¢ rozniczkowa,
rozmaito$¢ typu Haussdorfa. Wektory i tensory na rozmaito$ci, odwzorowania
rozmaitosci 1 odwzorowania indukowane, jednoparametrowa grupa dyfeomorfizméw.
Pochodna Liego. Rozmaitos$¢ rézniczkowa typu Riemanna i Lorentza.

Tensor krzywizny Riemmana, wlasnosnos$ci, tensor Ricciego, tensor Einsteina, rownanie
dewiacji geodezyjnej.

Lagranzowskie sformutowanie teorii pola grawitacyjnego, pochodna funkcjonalna, jej
wlasno$¢i. Zasada wariacyjna Hilberta- rownanie pola grawitacyjnego Einsteina, zasada
wariacyjna Palatiniego. Tensor energii pedu, przyktady tensora energii pedu: dla ptynu
doskonatego, dla pola elektromagnetycznego, pola skalarnego.

Liniowa teoria grawitacji, cechowanie Lorentza, bezmasowe czastki o spinie 2-
grawitony. Granica newtonowska teorii Einsteina, staba fala grawitacyjna.

Sferycznie symetryczne rozwigzanie réwnan Einsteina (rozwigzanie Schwarzschilda),
interpretacja rozwigzania, pojgcie horyzontu zdarzen, ruch fotondw w czasoprzestrzeni
Schwarzschilda. Analityczne rozszerzenie metryki Schwarzschilda, = wspdtrzedne
Eddingtona-Filkensteina, wspotrzedne Kruskala-Szekeresa. Osobliwos¢ w rozwigzaniu
Schwarzschilda. Kolaps grawitacyjny.

Sferycznie symetryczne rozwigzanie dla ptynu doskonatego. Roéwnania Tolmana-
Openheimera-Volkoffa.

Doswiadczalne potwierdzenie teorii FEinsteina: precesja peryhelium Merkurego,
zakrzywienie torow fotonow w silnych polach grawitacyjnych, op6znienie sygnalow
radarowych, posrednie potwierdzenie fal grawitacyjnych (np. uktad PSR 1913+16).
Rozwiazanie Reissnera-Nordstroma z polem elektrycznym i magnetycznym, horyzont
zdarzen wewnetrzny i zewnetrzny. Osobliwos¢ w rozwigzaniu Reissnera-Nordstroma.
Stacjonarne, osiowosymetryczne rozwigzanie rOwnan Einsteina- metryka Kerra i Kerra-
Newmana, horyzont zdarzen, ergosfera, osobliwo$¢ typu pierscienia. Proces Penrose’a,
wleczenie uktadow inercjalnych, nadpromieniste rozpraszanie.

Transformacja konforemna. Diagramy Cartera-Penrosa dla statycznych i stacjonarnych
osiowosymetrycznych czarnych dziur.
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13.

14.

15.

16.

Pojecie horyzontu Killinga, grawitacji powierzchniowej, twierdzenie o sztywnoS$ci
Hawkinga, twierdzenie o topologii horyzontu zdarzen dla 4-wymiarowych czarnych
dziur, tw. o ‘braku wtosow ° dla czarnych dziur.

Prawa termodynamiki czarnych dziur. Proces Hawkinga emisji czastek przez czarng
dziure.

Zasada kosmologiczna, synchroniczny uktad odniesienia, jednorodnos¢ i izotropowos¢
Wszechs§wiata, maksymalnie symetryczne 3-przestrzenie. Metryka Friedmana-
Robertsona-Walkera, jej geometryczne wilasno$ci. Przesuniecie ku czerwieni, stala
Hubble’a, réwnanie kosmologiczne relatywistycznej teorii grawitacji.

Rozszerzenia teorii Einsteina, teoria Kleina-Kaluzy, teoria supergrawitacji. Podstawy
teorii strun (struna bozonowa, superstruna), wielowymiarowe teorie grawitacji , topologia
obiektow w nich wystepujacych. Wszechswiaty membranowe.

OPIS ZAJEC: Wyktad bedzie poswiecony wspolczesnej teorii pola grawitacyjnego (teoria
grawitacji Einsteina i jej wspodtczesne modyfikacje).
Konwersatoria poswigcone bedg rozszerzeniu i ugruntowaniu tresci wyktadow:
1. rozwigzywanie zadan rachunkowych z teorii grawitacji ,
2. zastosowanie metod algebry symbolicznej do bardziej skomplikowanych problemow
(program Maxima i informacje o pakietach GRtensor i MathTensor).

LITERATURA:

1.

Noohkown

2

M.Hobson, G.Efstathoiu, A.Lasenby — ‘General Relativity’ Cambridge University Press
2006,

N.Strauman -- ‘General Relativity’ Springer 2004,

Ta-Pei-Cheng — ‘Relativity, Gravitation and Cosmology’ Oxford University Press 2005,
R.M.Wald --‘General Relativity” Chicago University Press 1985,

L.Landau, E.Lifszyc — ‘Teoria pola® PWN 1980,

B.Schutz -- “Wstep do ogolnei teorii wzglednosci” PWN 1995.

E.Poisson- A Relativist’s Toolkit (the Mathematics of Black Hole Mechanics) Cambridge
Un.Press 2004,

A.P.Lightman, W.H.Press, R.H.Price, S.A.Teukolsky- Problem Book in Relativity and
Gravitation, Princeton Un.Press 1975.

Skrocona wersja programu:

CoNOR~ LN E

10.

Poréwnanie czasoprzestrzeni Newtona, Minkowskiego 1 Einsteina,
Pojecie rozmaitosci rozniczkowalnej, analiza tensorowa,
Roéwnania Einsteina i ich wlasnosci,

Liniowa teoria grawitacji, fale grawitacyjne,

Statyczne i stacjonarne rozwigzania czarnodziurowe,
Dos$wiadczalne potwierdzenie teorii grawitacji,

Fizyka czarnych dziur,

Elementy kosmologii relatywistycznej,

Modyfikacje ogolnej teorii wzglednosci (teoria Kleina-Kaluzy, teoria supergrawitacii,
podstawy teorii strun).

Wszechswiaty membranowe.
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PRZEDMIOT: Kwantowa teoria pola

LICZBA GODZIN: 30 WY + 30 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr J. Kraskiewicz, dr hab. J. Matyjasek, prof. M. Rogatko
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr J. Kraskiewicz

TRESCI REALIZOWANE:

1.
2.
3.

4.

5.
6.

7.
8.
9.

Formalizm kanoniczny — mechaniki klasycznej, klasycznej teorii pola.

Zwigzek symetrii z prawami zachowania.

Swobodne pola klasyczne — pola skalarne, pole wektorowe 2z masg, pole
elektromagnetyczne, pole spinorowe.

Swobodne pola kwantowe — postulat kwantowania, pola skalarne, pole wektorowe
Z masa, pole elektromagnetyczne, pole spinorowe.

Propagatory Feynmana.

Kwantowe pola oddziatujace — obraz oddzialywania, operator ewolucji w czasie, macierz
rozpraszania.

Twierdzenie Wicka.

Przyktady lagranzjanow oddziatywania.

Kwantowa elektrodynamika — procesy elementarne, regulty Feynmana w przestrzeni
pedowej, przekroj czynny na rozpraszanie elektronu na mionie.

10. Renormalizacja.

OPIS ZAJEC: Kwantowa teoria pola jest podstawowa metoda opisu czastek elementarnych i ich
oddziatywan. Metody kwantowej teorii pola maja zastosowanie w wielu wspotczesnych dziatach

fizyki,

w szczeg6lnosci w teorii czastek elementarnych, w teorii jadra atomowego, w teorii

grawitacji, w fizyce materii skondensowanej, w fizyce statystycznej, w optyce kwantowej i wielu
innych. Dlatego celem wyktadu jest zapoznanie studenta z pojgciami, jezykiem i podstawowymi
technikami matematycznymi, jakimi operuje kwantowa teoria pola oraz przygotowanie go do
czytania podrecznikow bardziej specjalistycznych w wymienionych wyzej kierunkach fizyki. Do
zrozumienia wyktadu potrzebna jest podstawowa wiedza z fizyki relatywistycznej i mechaniki
kwantowe;.

Na konwersatorium rozwigzywane beda zadania ze zbioru: Voja Radovanovi¢: Kwantowa teoria
pola w zadaniach.

LITERATURA:

orwdPE

Kraskiewicz J.: Elementy klasycznej 1 kwantowej teorii pola (2003).
Biorken J., Drell S.: Relatywistyczna teoria kwantow (1985).
Weinberg S.: Teoria p6l kwantowych-podstawy t.1 (1999).

Greiner W., Reinhardt J.: Field Quantization (1996).

Voja Radovanovi¢: Kwantowa teoria pola w zadaniach (2009).

PRZEDMIOT: Teoria jgdra atomowego
LICZBA GODZIN: 30 WY + 30 KW
FORMA ZALICZENIA: egzamin pisemny + zaliczenie
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GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe
PROWADZACY: prof. B. Pomorska, prof. K. Pomorski, prof. A. Baran
OPRACOWNIAE PRZYGOTOWAL.: prof. B. Pomorska

TRESCI REALIZOWANE:

1. Sily jgdrowe
1.1. Oddzialywania w przyrodzie
1.2.  Jaka mechanika opisuje fizyke jadrowa?
1.3. Czastki jadrowe
1.4.  Jakosciowa dyskusja sit jadrowych

2. Zagadnienie dwoch cial
2.1.  Teoria deuteronu
2.1.2. Energia wigzania deuteronu
2.1.3. Moment magnetyczny deuteronu
2.1.4. Moment elektryczny kwadrupolowy deuteronu
2.1.5. Sprzezenie tensorowe sit jadrowych
2.1.6. Ogoblna posta¢ oddziatywania nukleon-nukleon
2.2. Rozpraszanie neutron-proton niskiej energii
2.2.1. Metoda fal parcjalnych
2.2.2. Rozpraszanie n-p na potencjale kulisto-symetrycznym jamy prostokatnej
2.2.3. Teoria zasiggu efektywnego
2.3. Rozpraszanie neutron-neutron i proton-proton jednego rodzaju niskiej
energii
2.4. Sity zalezne od predkosci (oddziatywania spin-orbita)

3. Materia jgdrowa
3.1.  Definicja materii jadrowej
3.2.  ,,Gojenie” funkcji falowej dwoch nukleondw w materii jagdrowej
3.3.  Roéwnanie Bethego-Goldstone’a

4. Model czgstek niezaleinych
4.1. Rozmiary jader
4.2.  Model gazu Fermiego
4.2.1. Energiaiped Fermiego
4.2.2. Energia symetrii
4.2.3. Odleglosci pomiedzy poziomami jednoczastkowymi

5. Renormalizacja energii potencjalnej jgdra do kropli
5.1.  Model kroplowy
5.2.  Sciezka stabilnosci B
5.3.  Energia tworzenia par
5.4.  Poprawka powlokowa Myersa Swigteckiego
5.5.  Zalezno$¢ energii wigzania od deformacji
5.6.  Parametryzacja ksztattu jadra
5.7.  Model Myersa-Swiateckiego
5.8.  Model kropelkowy
5.9.  Energia makroskopowa LSD
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6. Srednie potencjaly jednoczgstkowe

6.1.  Potencjat oscylatora harmonicznego

6.2.  Potencjal Nilssona
6.2.1. Parametryzacja ksztattu potencjatu §redniego
6.2.2. Diagonalizacja hamiltonianu Nilssona
6.2.3. Deformacje wyzszych multipolowosci

6.3. Potencjal Woodsa-Saxona

6.4. Potencjat Yukawy

OPIS ZAJEC: Wyklad prowadzony jest “kreda na tablicy” z ilustracja wynikow na foliach wg
podrecznika [1]. Obejmuje opis stanu podstawowego jadra atomu w r6znych modelach.

Na konwersatorium studenci wyglaszaja referaty na pokrewne tematy. Sa one podstawag
zaliczenia.

Egzamin, po zaliczeniu konwersatorium, odbywa si¢ w formie pisemnej. Kazdy student
otrzymuje 3 odregbne zagadnienia. Po ogloszeniu wynikow kazdy ma mozliwo$¢ ustnej ich
poprawy. Egzamin poprawkowy odbywa si¢ w formie ustne;.

LITERATURA:

=

B. Nerlo-Pomorska, K. Pomorski, Zarys teorii jadra atomowego, PWN W-wa 1999.

B. Nerlo-Pomorska, K. Pomorski, Wybrane dziaty teorii jagdra atomu, Wyd. UMCS,

Lublin 1991.

R. Sachs, Fizyka teoretyczna jadra atomowego, PWN W-wa 1957.

C. Sharp Cook, Budowa jadra atomowego, PWN Poznan 1967.

G. E. Pustowalow, Fizyka atomowa i jadrowa, PWN W-wa 1975.

. A. Strzatkowski, Wstep do fizyki jadra atomowego, PWN W-wa 1979.

P. Ring, P. Schuck, The Nuclear Many Body Problem, Springer Verlag, New

York1980.

8. V. Acosta, C. L. Dowan, B. J. Graham, Podstawy fizyki wspotczesnej, PWN W-wa
1981.

9. T. Mayer-Kuckuk, Fizyka jadrowa, PWN W-wa 1983.

10. A. Bohr, B. Mottelson, Struktura jadra atomowego, PWN W-wa 1984.

11. Z. Szymanski, Sity kojarzace nukleony w pary, Postepy Techniki Jadrowej, 1BJ 1969.

12. J. Dabrowski, Teoria materii jadrowej, IBJ 1969.

13. M. A. Preston, R. K. Bhaduri, Structure of the Nucleus Addison-Wesley Publishing

Company, 1979.

N

No ko

PRZEDMIOT: Programowanie rozproszone i rownolegle
LICZBA GODZIN: 30WY;45LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng wliczang do $redniej
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne/kierunkowe
PROWADZACY: prof. A. Baran

OPRACOWNAIE PRZYGOTOWAL.: prof. A. Baran

TRESCI REALIZOWANE: Elementy: Pojecia podstawowe. Przyklady zastosowan obliczen
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rownolegtych. Podstawowe zasady programowania rownoleglego. Procesy, watki, potoki,
kolejki. Ocena efektywnosci i wydajnos$ci obliczen rownoleglych, prawo Amdahla, skalowalnos¢.
Rownolegle 1 rozproszone systemy obliczeniowe: klasyfikacja, architektura komputerow do
obliczen réwnolegtych. Klastry i ich technologia. Synchronizacja wymiany informacji w
obliczeniach rownolegtych: podstawowe mechanizmy (semafory, monitory, bariery), komunikaty
1 ich przesylanie synchroniczne, asynchroniczne, blokujace itd. Elementy programowania z
wykorzystaniem, np. openMP, MPIl, MPICH2 w jezyku fortran. Programowanie wieclowatkowe w
jezyku Java. Java w sieciach komputerowych. Obliczenia rownoleglte na przyktadzie
podstawowych algorytmow numerycznych.

OPIS ZAJEC: Celem ksztalcenia jest przyswojenie podstawowych wiadomosci na temat
realizacji obliczen roéwnoleglych i1 rozproszonych w sieciach komputerowych i klastrach
komputerowych. Omawiane sg najwazniejszych metody i1 narzedzia programowania oraz
narzedzia (Srodowiska) tworzenia aplikacji rownoleglych i rozproszonych oraz odstawowe
algorytmy analizy numerycznej, ktore mozna uréownolegla¢. Wyktad odbywa si¢ w sposob
tradycyjny i jest ilustrowany przyktadami z uzyciem srodkéw multimedialnych.

Pracownia: Zapoznanie si¢ z problemem; opracowanie schematu programu z wykorzystaniem
MPI, MPICH2. Watki. Java - podstawy programowania.

Do zaliczenia pracowni student zobowigzany jest do rozwigzania typowego problemu
Z wykorzystaniem znanych mechanizméw programowania rownoleglego/wielowatkowego.

LITERATURA:

1. M.Ben-Ari,Podstawy programowania wspotbieznego i rozproszonego, WNT 1996.
Dongarra J. i in.: The Sourcebook of Parallel Computing, Morgan Kaufmann (Elsevier),
2002.

MPI: http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpi

OPENMP: http://www.openmp.org/wp

Cormen T.H., Leiserson C.E., Rivest R.L. Wprowadzenie do algorytmow.

Algorytmy rownolegte. WNT, Warszawa 1997.

N

ook w

PRZEDMIOT: Fizyka czgstek elementarnych i oddzialywan
podstawowych

LICZBA GODZIN: 30 WY + 15 KW

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: drJ. Kraskiewicz

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr J. Kraskiewicz

TRESCI REALIZOWANE:
13. Wstep — historia rozwoju fizyki czastek elementarnych, jednostki.
14. Produkcja i detekcja czastek — promieniowanie kosmiczna, reakcje jadrowe, akceleratory,
detektory czastek.
15. Elementy kinematyki relatywistycznej.
16. Przekroje czynne, rozpady i rezonanse.

144


http://www.mcs.anl.gov/research/projects/mpi
http://www.openmp.org/wp

17. Symetrie i prawa zachowania — tw. Noether, izospin, parzysto$¢, sprzezenie tadunkowe,
symetria CPT.

18. Hadrony i kwarki — klasyfikacja hadronow, model kwarkowy hadronéw.

19. Oddzialywania elementarne — wlasnosci oddzialywan elektromagnetycznych, stabych,
silnych 1 grawitacyjnych, klasyfikacja czastek 1 p6l w modelu standardowym,
doswiadczalne potwierdzenia zalozen modelu standardowego.

20. Oddziatywania elektromagnetyczne leptondow 1 kwarkow — procesy elementarne
i diagramy Feynmana QED, rozpraszanic elektronOw na mionach, rozpraszanie
elektronéw na nukleonach, rozpraszanie gigboko nieelastyczne, partony i kwarki.

21. Oddziatywania silne kwarkow — zatozenia chromodynamiki kwantowej, diagramy
Feynmana QCD, uwigzienie i asymptotyczna swoboda kwarkéw, efektywny potencjat
miedzykwarkowy.

22. Oddziatywania stabe — sprzezenie V-A, tamanie parzystosci, model GIM i macierz CKM,
obojetne mezony K, niezachowanie symetrii CP.

23. Oddziatywania elektrostabe w modelu standardowym — model Weinberga-Salama,
spontaniczne famanie symetrii i mechanizm Higgsa,

24. Zjawiska wykraczajace poza model standardowy — oscylacje neutrin, supersymetria,
superstruny, zwigzek fizyki czastek elementarnych z kosmologia

OPIS ZAJEC: Fizyka czastek elementarnych zajmuje si¢ badaniem fundamentalnych
sktadnikow materii i ich oddziatywan.

Tres¢ wyktadu zawarta jest w trzech podstawowych zagadnieniach: wytwarzanie i detekcja,
klasyfikacja oraz oddziatywania czastek elementarnych. Podkreslona jest rola symetrii i praw
zachowania w opisie mikro§wiata. Omowiony jest Model Standardowy, jako podstawowy opis
teoretyczny oddzialywan elektromagnetycznych, stabych i silnych pomiedzy fundamentalnymi
sktadnikami materii, jakimi sg leptony, kwarki i bozony posredniczace. W ramach tego modelu
sklasyfikowane sg czastki elementarne 1 podana struktura kwarkowa hadronéw. Ogdlnie wyktad
wprowadza studenta w $wiat fizyki wysokich energii 1 pozwoli zrozumie¢ wielkie wspolczesne
eksperymenty z tej dziedziny, jakie m.in. bedg niedtugo przeprowadzane w akceleratorze LHC w
CERNie pod Genewa.

Na konwersatorium rozwigzywane beda zadania dotaczone do poszczegdlnych rozdzialow
w podanej literaturze.

LITERATURA:
1. Perkins D. H.: Wstep do fizyki wysokich energii (2004)
2. Leader E., Predazzi E.: Wstep do teorii oddziatywan elementarnych (1990)
3. Bransden B., Evans D.: Major J., Czastki elementarne (1981)
4. G.Bialkowski, R.Sosnowski: Czastki elementarne (1971) (przestarzate)
5. E.Skrzypczak, Z.Szeflinski: Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych

(2002)
6. D. Griffiths: Introduction to Elementary Particle Physics (87)

POPULARNE
1. S.Weinberg: Pierwsze trzy minuty (80)
2. F.Close: Kosmiczna cebula (88)
3. S.Weinberg: Sen o teorii ostatecznej (94)
4. L.Lederman, D.Teresi: Boska czastka (96)
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5. A.Strzatkowski: O sitach rzadzacych swiatem (96)
6. K.Fiatkowski: Opowiesci o neutrinach (98)

Specjalnosé (do wyboru): Wspélczesna fizyka stosowana

UWAGA!
Przedmiot - Pracownia specjalistyczna
obejmuje 180 h zaje¢ LB (4x45 H w r6znych laboratoriach)

PRZEDMIOT: Pracownia Specjalistyczna Biofizyki

LICZBA GODZIN: 45LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr W. Grudzinski, dr R. Luchowski, prof. W.l. Gruszecki
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr W. Grudzinski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztalcenia: Konstrukcje aparaturowe 1 zestawy
pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej i wspodtczesnej. Komputerowe metody wspomagania
eksperymentu. Zaawansowane metody analizy danych.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci 1 kompetencje: planowania zlozonych eksperymentow
fizycznych z uwzglednieniem réznych metod pomiarowych; obstugi ztozonych ukladéw
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi elektronicznych i informatycznych; precyzyjnego
przeprowadzania pomiardw i analizy danych; prezentacji oraz interpretacji wynikéw pomiardw.

TRESCI REALIZOWANE: j.w.
OPIS ZAJEC:
Spis ¢wiczen, ktore wykonuje student

9. Spektrofotometryczne badanie procesu agregacji karotenoidow

10. Stany elektronowo-oscylacyjne wybranych zwigzkéw organicznych — praca z programem
HyperChem

11. Badanie widm Ramana zwigzkoéw organicznych
12. Badanie widm IR lipidow

13. Wyznaczanie wartosci sity oscylatora oraz dipolowego momentu przej$cia na podstawie
widm absorpcji czasteczek

14. Badanie jednoczasteczkowych warstw dwusktadnikowych na granicy faz woda powietrze
15. Analiza chromatograficzna i spektroskopowa barwnikow aparatu fotosyntetycznego
16. Kalorymetryczne badanie wptywu cholesterolu na przejscia fazowe w btonach lipidowych

17. Opracowanie schematu Jabtonskiego zwiazkéw organicznych na podstawie analizy widm
absorpcji, fluorescencji i fosforescencji
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18. Badanie depolaryzacji fluorescencji molekut w roztworze

LITERATURA:

17. Wanda Leyko (red.), Biofizyka dla Biologéw, PWN Warszawa, 1983.
18. Jerzy Kaczkowski, Biochemia roslin, PWN Warszawa, 1992.
19. Lubert Stryer, Biochemia, PWN Warszawa 1997.

20. J. Sielewiesiuk Biofizyka lipidow w Biofizyka dla biologow red. M. Bryszewska, W. Leyko,
PWN (1997), Warszawa.

21. St. Przestalski Blony komorkowe w Encyklopedia fizyki wspotczesnej, PWN (1983),
Warszawa.

22. Kecki Z. Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN (1972), Warszawa.
23. Twardowski J., Biospektroskopia (cz. 4), PWN Warszawa 1990.

24. H. Haken, H. Ch. Wolf, Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej, Wyd. Nauk.
PWN, Warszawa 1998.

25. Kotos Wlodzimierz Chemia kwantowa, PWN (1986), Warszawa.

26. Konarski J., Teoretyczne podstawy spektroskopii molekularnej” rozdz 1.2 PWN, Warszawa
1991.

27. Bryszewska M., Leyko W. Biofizyka dla biologoéw, PWN Warszawa (1997).

28. Zygfryd Witkiewicz, Podstawy chromatografii, WNT, Warszawa, (2000).

29. Paszyc Stefan, Podstawy fotochemii, PWN, Warszawa (1983).

30. Rao C. N. R., Spektroskopia elektronowa zwigzkdéw organicznych, PWN, Warszawa, (1982).
31. Wrébel D. Podstawy fotonowych proceséw molekularnych, WPP, Poznan 1998.

32. P. Suppan Chemia i $wiatlo, PWN, Warszawa 1997.

PRZEDMIOT: Pracownia Specjalistyczna Stosowana
LICZBA GODZIN: 45 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr Artur Markowski, dr hab. K. Bederski
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr Artur Markowski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztalcenia: Konstrukcje aparaturowe i zestawy
pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej i wspotczesnej. Komputerowe metody wspomagania
eksperymentu. Zaawansowane metody analizy danych.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci 1 kompetencje: planowania ztozonych eksperymentow
fizycznych z uwzglednieniem réznych metod pomiarowych; obstugi ztozonych uktadow
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi elektronicznych i informatycznych; precyzyjnego
przeprowadzania pomiardéw i analizy danych; prezentacji oraz interpretacji wynikow pomiarow.
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TRESCI REALIZOWANE: Zajecia w Pracowni Specjalistycznej obejmuja cykl éwiczen
laboratoryjnych umozliwiajacych zaznajomienie studenta z metodami pomiardw z zakresu:
spektrometrii mas, defektoskopii ultradzwiekowe;j i rentgenowskiej, wytwarzania i badania
prozni, optycznych metod badania stezen roztworow.

OPIS ZAJEC:

Wykaz ¢wiczen:

11.  Uktad dozujacy do spektrometru mas.

12.  Masowo-spektrometryczne badania reakcji jonowo-molekularnych.

13.  Badanie charakterystyk ci$nieniowych w uktadzie prozniowym SAG 2.
14.  Ultradzwickowe metody badania materiatow.

15.  Badania wytrzymato$ciowe materialdw w probie rozciggania statycznego.
16.  Defektoskop rentgenowski.

17.  Kolorymetr spektralny.

18.  Badanie stezen roztworow przy zastosowaniu interferometru.

19.  Badanie proceséw jonizacyjnych w gazach.

20. Spektrometria mas desorpcji laserowej.

Ocena ostateczna zaliczajaca dane ¢wiczenie w Pracowni Specjalistycznej jest srednig ocen
uzyskanych z:

- kolokwium

- wykonania ¢wiczenia

- Opracowania ztozonego po wykonaniu ¢wiczenia.

Liczba ¢wiczen do wykonania przez studentéw zalezy od liczby godzin przeznaczonych na
Pracownie Specjalistyczng w danej siatce godzin.

LITERATURA:

Do poszczegbélnych ¢wiczen sg wykonane ich opisy znajdujace si¢ W teczkach, gdzie podana jest
réwniez obowigzujaca literatura.
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PRZEDMIOT: Pracownia specjalistyczna jgdrowa
LICZBA GODZIN: 45 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr R.Zaleski, dr Z. Surowiec
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr R. Zaleski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztalcenia: Konstrukcje aparaturowe i zestawy
pomiarowe z zakresu fizyki klasycznej i wspotczesnej. Komputerowe metody wspomagania
eksperymentu. Zaawansowane metody analizy danych.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci i kompetencje: planowania zlozonych eksperymentow
fizycznych z uwzglednieniem rdéznych metod pomiarowych; obstugi ztozonych ukladow
pomiarowych z wykorzystaniem narzedzi elektronicznych i informatycznych; precyzyjnego
przeprowadzania pomiardw i analizy danych; prezentacji oraz interpretacji wynikoéw pomiardw.

TRESCI REALIZOWANE: Wykorzystanie metod do$wiadczalnych stosowanych w fizyce
jadrowej do badania zjawisk fizycznych. Zaprojektowanie eksperymentu, a nastepnie zestawienia
uktadow pomiarowych z modularnej elektroniki oraz sterowanych komputerowo systemow
akwizycji danych. Opanowanie obslugi oprogramowania sterujgcego aparaturg i wykonanie
pomiaréw. Numeryczna analiza danych doswiadczalnych wykorzystujaca metody statystyczne i
ocena niepewnosci pomiarowych wynikow. Opracowanie sprawozdania z ¢wiczenia
obejmujacego prezentacje¢ wynikéw pomiaréw z uwzglednieniem ich niepewnosci. Interpretacja
uzyskanych wynikow.

OPIS ZAJEC: Celem pracowni jest wykorzystanie metod do$wiadczalnych fizyki jadrowej do

badania zjawisk fizycznych zwigzanych z promieniowaniem jadrowym.

Lista ¢wiczen:

Badanie rozpraszania Comptona.

Badanie widm promieniowania gamma 1 pomiar aktywnosci jego zrodet.

Identyfikacja nieznanego zrodta promieniowania gamma.

Okreslenie zrodet naturalnego tta promieniotworczego.

Badanie widm alfa.

Badanie widma beta i pomiar energii rozpadu beta.

Pomiar czasu zycia poziomdw jadrowych.

Badanie rozmiarow wolnych objetosci w ciatach statych metoda spektroskopii czasow zycia

pozytonow.

9. Wyznaczanie elementéw schematu rozpadu stanéw wzbudzonych jader atomowych metoda
pomiaru widm koincydencyjnych gamma-gamma.

10. Badanie rozpraszania kulombowskiego czastek alfa na jadrach atomowych.

11. Wyznaczanie krzywej aktywacji neutronowe;j.

12. Wyznaczanie wzglednych przekrojow czynnych reakcji neutronowych.

13. Identyfikacja nuklidu promieniotworczego metoda pomiaru pétokresu rozpadu.

NGO~ wWdE

Zadaniem studenta bedzie wykonanie trzech ¢wiczen. W celu uzyskania pozytywnej oceny
¢wiczenia wymagane jest:
e zaliczenie kolokwium wstepnego sprawdzajacego podstawowe wiadomosci niezbgdne
W zrozumieniu przebiegu i celu doswiadczenia;
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e prawidlowe zaprojektowanie i zestawienie uktadu pomiarowego;

e poprawne wykonanie eksperymentu;

e analiza danych doswiadczalnych wykorzystujgca metody numeryczne;

e zebranie uzyskanych wynikow w formie pisemnego sprawozdania oraz ich poprawna

interpretacja.
LITERATURA:
1. J. Araminowicz, K. Matuszynska, M. Przytula Laboratorium fizyki jgdrowej, PWN
Warszawa 1984.
2. A.Z. Hrynkiewicz Czlowiek i promieniowanie jonizujgce, PWN Warszawa 2001.
3. A. Strzatkowski Wstep do fizyki jgdra atomowego, PWN Warszawa 1978.

4. K. N. Muchin Doswiadczalna fizyka jgdrowa, t.1 Fizyka jgdra atomowego, WNT,

Warszawa 1978.

J. B. A. England Metody doswiadczalne fizyki jgdrowej, PWN, Warszawa 1980.

6. W. Szymanski Elementy nauki o promieniowaniu jgdrowym dla kierunkéw ochrony
srodowiska, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 1999.

7. Y.M. Tsipenyuk Nuclear Methods In Science and Technology, IOP Bristol and

Philadelphia 1997.

G.F. Knoll. Radiation Detection and Measurements, John Wiley& Sons, Inc., USA 2000.

9. A. Bielski, R. Ciurylo Podstawy metod opracowania pomiaréow, Wydawnictwo
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun 2001.

10. A. Strzatkowski, A. Slizynski Matematyczne metody opracowywania wynikéw pomiaréw,
PWN, Warszawa 1977.

11. R. Nowak Statystyka dla fizykéw, PWN, Warszawa 2002.

12. Idaho National Laboratory, Nal Gamma Spectrum Catalog,
http://www.inl.gov/gammaray/catalogs/catalogs.shtml.

13. Brookhaven National Laboratory, Evaluated Nuclear Structure Data File ,
http://www.nndc.bnl.gov/ensdf/

14. Brookhaven National Laboratory, NuDat, http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/

o

o

PRZEDMIOT: Pracownia specjalistyczna fizyki ciala statego

LICZBA GODZIN: 90 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie z oceng wliczang do $redniej

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr T. Kwapinski, dr L. Misiak, dr P. Mazurek, dr M. Krawiec
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr T. Kwapinski

MINIMA PROGRAMOWE: Tresci ksztalcenia: Metody pomiarowe z zakresu fizyki
klasycznej — takze z zastosowaniem technik elektronicznych i komputerowego wspomagania
eksperymentu. Planowanie pomiaréw, budowa ukladow pomiarowych, wykonanie pomiaréw,
ocena niepewnosci pomiarow.

Efekty ksztalcenia — umiejetnosci 1 kompetencje: przeprowadzania prostych pomiarow
fizycznych; stosowania metodyki pomiarow fizycznych; analizy danych pomiarowych;
prezentacji oraz interpretacji wynikow pomiarow.
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TRESCI REALIZOWANE: Zestawy eksperymentalne znajdujace si¢ na pracowni
specjalistycznej fizyki ciata stalego przeznaczone sg do samodzielnego wykonania przez studenta
i dotycza nastepujacych zagadnien i zjawisk fizycznych fazy skondensowanej: tunelowanie
elektrondOw przez barier¢ 1 obrazowanie powierzchni przy pomocy mikroskopow STM 1 AFM,
ultrawysoka préznia UHV, oddziatywanie fali elektromagnetycznej z materig i zjawiska optyczne
w  potprzewodnikach, przewodnictwo elektryczne metali i potprzewodnikéw, efekt Halla,
metody dyfrakcyjne w Dbadaniach powierzchni krysztatow (RHEED), ztacza metal-
potprzewodnik.

Istotg ¢wiczen laboratoryjnych na pracowni specjalistycznej fizyki ciata statego jest:

- wdrazanie metod eksperymentalnych do ksztalcenia studentow,

- przekazywanie studentom wiadomosci i wiedzy praktycznej,

- ksztatcenie umiejetnosci tworczego rozwigzywania problemow badawczych metoda naukowa,

- rozumienie zjawisk 1 procesow fizycznych oraz rozwijanie w ten sposob zdolnosci
poznawczych studenta,

- ksztalcenie umiejetnosci rozumowania dedukeyjnego,

- ksztalcenie umiejetnosci planowania doswiadczen 1 proceséw fizycznych,

- ksztatcenie umiejetnosci budowania i wykorzystania modeli do wyjasniania zjawisk i procesow
fizycznych,

- ksztalcenie umiej¢tnosci stosowania wiedzy fizycznej do wyjasniania zasad dziatania
przyrzadow pomiarowych stosowanych na pracowni specjalistycznej,

- ksztalcenie umiejetnosci analizy ilociowej i statystycznej wynikow badan doswiadczalnych.

OPIS ZAJEC:
Wykaz ¢wiczen znajdujacych si¢ na pracowni specjalistycznej fizyki ciata statego:

1. Pomiar dlugosci drogi dyfuzji no$nikdw mniejszosciowych pradu.
Student wykonuje pomiar charakterystyk pradowo-napigciowych I(V) zlacza metal-
potprzewodnik, okresla typ przewodnictwa w germanie oraz dokonuje pomiaru dlugosci
drogi dyfuzji no$nikow mniejszosciowych w Ge.

2. Ruchliwo$¢ dryfowa dziur.
Student wykonuje pomiar charakterystyk pradowo-napieciowych I(V) zlacza metal-
potprzewodnik oraz czasu dryfu no$nikow 1 wyznacza ruchliwos¢.

3. Zjawisko Halla w potprzewodnikach.
Student wykonuje pomiar napigcia Halla 1 przewodnictwa elektrycznego potprzewodnika
w funkcji temperatury oraz wyznacza przerwe¢ energetyczng potprzewodnika.

4. Dyfrakcja wysokoenergetycznych elektronow (RHEED).
Student rejestruje obrazy dyfrakcyjne RHEED oraz wyznacza podstawowe wektory
translacji dwuwymiarowej sieci.

5. Wzrost i pomiar grubos$ci cienkich warstw metali.
Student naparowuje na ptytke cienka warstwe Ag i dokonuje pomiaru jej grubosci przy
uzyciu mikroskopu interferencyjnego.

6. Skaningowy mikroskop tunelowy (STM).
Student przygotowuje ostrze STM 1 probke do badan a nastepnie rejestruje obrazy STM
oraz wyznacza stalg sieci badanej tej probki.

7. Mikroskop sit atomowych (AFM)
Student przygotowuje probke do badan, rejestruje obrazy AFM oraz wyznacza stalg sieci
badanego materiatu.
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Student przystepujacy do wykonywania ¢wiczenia posiada niezbedna, ogdlng wiedze z zakresu
fizyki fazy skondensowanej, w szczegdlno$ci krystalografii, modelu pasmowego ciat statych,
przewodnictwa cieplnego i elektronowego metali oraz poétprzewodnikéw, podstawowych metod
dyfrakcyjnych i interferencyjnych wykorzystywanych w materii skondensowanej. Ponadto zna
podstawowe pojgcia oraz zjawiska zachodzace w ciatach statych, jak np. efekt Halla,
nadprzewodnictwo, tunelowanie przez barierg, kontaktowa roznica potencjatow i in. Od studenta
wymagana jest takze znajomo$¢ obshugi i podlaczen réznych przyrzadow elektronicznych,
W szczegdlnosci miernikow elektrycznych i urzadzen cyfrowych.

Warunkiem przystagpienia studenta do wykonywania ¢wiczenia jest opanowanie wiadomosci
teoretycznych, ktorych zakres okreslony zostat szczegétowo w instrukeji do kazdego ¢wiczenia,
na podstawie literatury.

Warunkiem  zaliczenia  pracowni  specjalistycznej  fizyki  ciata  stalego  jest:
zaliczenie kolokwium wstepnych do kazdego ¢wiczenia, jakie student wykonuje, zestawienie
i prawidlowe przeprowadzenie eksperymentdw oraz wykonanie sprawozdan z opisem
otrzymanych wynikow oraz analizg bledu pomiarowego.

LITERATURA:
7. N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa, 1986.
8. Aldert van der Ziel, Podstawy fizyczne elektroniki ciata stalego, Wyd. Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 1980
9. M. Subotowicz (red.), Metody do$wiadczalne w fizyce ciata statego, Lublin, 1976.
10. M. Subotowicz (red.), Wstep do fizyki ciala stalego, UMCS, Lublin 1981.
11. C. Kittel, Wstep do fizyki ciala statego, PWN, Warszawa, 1999.
12. H. Ibach, H. Liith , Fizyka ciata statego, PWN Warszawa 1996.

PRZEDMIOT: Elementy programowania
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr A. Wojtowicz

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr A. Wojtowicz

TRESCI REALIZOWANE: Nauka elementéw programowania prowadzona jest w oparciu
0jezyk Pascal. Omawiane s3 kolejno: podstawy algorytmiki, wymagania sprzetowe
i programowe, metody tworzenia kodu Zrodtowego, kompilowania i uruchamiania programow.
W ramach nauki jezyka omawiane sg kolejne elementy programu, jak: stowa kluczowe
i dyrektywy jezyka, identyfikatory, liczby, tancuchy, komentarze i separatory. Studenci poznaja
typy proste, tancuchowe, strukturalne, wskaznikowe itd., konwersje typow. Dalej omawiane sg
state 1 zmienne, wyrazenia, operatory, instrukcje: przypisania, skoku, ztoZzone, warunkowe,
iteracyjne, wigzace. Definiowane sg funkcje 1 procedury z parametrami przekazywanymi przez
warto$ci, zmienne i stale, omawiane wywotania funkcji i procedur oraz budowa modutow.
Omawiane sg operacje wejscia/wyjscia dotyczace konsoli 1 plikoéw, wprowadzone funkcje
i procedury standardowe z modutéw System (sterowanie programem, tworzenie przetwarzanie
struktur danych, konwersje, funkcje arytmetyczne, porzadkowe, tancuchowe), Crt (obsluga
konsoli), Strings (tworzenie, przeksztalcanie, porownywanie, dodawania tancuchow), Dos
(obstuga przerwan, zegarow, dyskow, operacje na zbiorach), Graph (inicjacja 1 zamykanie trybu
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graficznego, rysowanie, procedury tekstowe, elementy animacji). Nastgpnie wprowadzane s3
elementy programowania obiektowego (klasy, obiekty, pola, metody i wlasciwosci,
dziedziczenie, polimorfizm). Omawiane s3 metody lokalizacji i usuwania usterek. Wyklad
konczy wprowadzenie do tworzenie programow dla Srodowisk okienkowych (Windows)
w oparciu o0 Delphi, z wykorzystaniem elementéw API, wielowatkowosci, gotowych i wiasnych
komponentow.

OPIS ZAJEC: Wyklad ilustrowany jest wys$wietlanymi algorytmami, fragmentami zrodet
programéw 1 schematami. Studenci wybrane materiaty, zwlaszcza schematy, wykresy, ilustracje,
moga pobiera¢ spod wskazanego adresu internetowego.

LITERATURA:

1. J. Bielecki, Turbo Pascal, WNT, W-wa 1988.

2. 1. Marciniak, Turbo Pascal 7.0 z elementami programowania. Cze$¢ 1, Nakom, 1994.

3. P.K. McBride, Pascal to proste, Wydawnictwo RM, W-wa, 2001.

4. A. Kierzkowski, TURBO Pascal, Cwiczenia praktyczne, Helion, Gliwice 2000.

5. N. Wirth, Algorytmy + struktury danych = programy, WNT, W-wa, 2000.

6. P. Michatkiewicz, I. Swituszak, Programowanie w jezyku Turbo Pascal 7.0, LYNX-SFT,
W-wa 1993.

7. M.J. Kubiak, Programuj¢ w jezykach Turbo Pascal i C/C++: programowanie
strukturalne z elementami programowania obiektowego', Mikom, W-wa 2001.

8. J. Biernat, Cwiczenia z Turbo Pascal 7.0, Mikom, W-wa, 2004.

PRZEDMIOT: Pracownia mikroprocesorowa

LICZBA GODZIN: 45 LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie — obrona napisanych programéw
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr A. Wojtowicz, dr T. Pienkos
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr A. Wojtowicz

TRESCI REALIZOWANE: Zapoznanie z ukladami logicznymi, mikroprocesorami
i mikrokontrolerami, strukturg mikrokomputera zbudowanego w oparciu o uklad
mikroprocesorowy. Zapoznanie z budowa wewnetrzng mikroprocesora/mikrokontrolera, jego
systemem rozkazow oraz wspotpraca z uktadami pamigci ROM 1 RAM. Poznanie sposobow
podtaczania do mikroprocesora i oprogramowania urzadzen peryferyjnych, organizacji szyny
systemowej 1 dekoderow adreséw oraz pracy uktadéw watchdog i1 reset. Poznanie prostych
urzadzen wejscia/wyjscia, jak klawiatury (matrycowa czy przegladana sekwencyjnie),
wyswietlacze (LED i LCD, tekstowe jak i graficzne), sygnalizatory, przetworniki A/D i D/A,
sposobow izolacji galwanicznej urzadzen peryferyjnych. Poznanie standardowych interfejsow
w komputerach PC — réwnolegltego i1 szeregowego (RS232) oraz zagadnien zwigzanych
z transmisjg danych z ich wykorzystaniem. Poznanie budowy oraz metody wykorzystania
I oprogramowania prostych kart rozszerzen komputeréw PC.

OPIS ZAJEC: Na zajeciach studenci poznaja technike komputerowa (hardware, urzadzenia

peryferyjne, komputerowe sterowanie aparaturg i akwizycja danych) w oparciu o system DSM-
51 zbudowany z wykorzystaniem mikrokontrolera 8051 oraz uczg si¢ metod programowania
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mikrokomputeréw od strony sprzetowej, w tym podstaw asemblera kontrolera 8051. Zagadnienia
obejmujg praktyczng budowe komputera (mikroprocesor, pamig¢ci, magistrala, wbudowane
urzadzenia wejscia/wyjscia), wykorzystanie kontrolera przerwan do obstugi urzadzen
peryferyjnych, tacza szeregowe i rownolegle, w tym ich oprogramowanie zarowno w Systemie
DSM-51, jak i w komputerze PC. Wszyscy studenci pisza przez pierwszych 6-8 godzin zajgé taki
sam program pod kierunkiem prowadzacego (np. prosty kalkulator), by oswoi¢ si¢ ze sprzgtem
I programowaniem w asemblerze. Pdzniej studenci indywidualnie lub w grupach po 2 osoby, w
zaleznosci od zlozono$ci postawionego im zadania, projektujg i1 piszg program zaliczeniowy, w
asemblerze 8051, wykorzystujacy kilka réznego rodzaju elementéw sktadowych systemu DSM-
51 iprostych peryferiow. W wigkszosci ¢wiczen oprocz DSM-51 uzywane sg dodatkowe,
zewnetrzne urzadzenia, podtaczane np. za pomocg wyprowadzonej z DSM-51 szyny systemowej
badz interfejsu rownolegtego 8255.

Cwiczenia (programy do napisania w asemblerze 8051) przewidziane na pracowni to:

- sterowanie 4-fazowym silnikiem krokowym i sygnalizatorem z 3 diod LED (informacja
0 pracy i kierunku obracania silnika) za posrednictwem uktadu 8255 i wzmacniacza
pradowego; zmiana za pomocg klawiatury matrycowej predkosci i kierunku obrotéw, trybu
pracy (pojedyncze cewki, podwojne cewki, podwojona rozdzielczo$¢, dynamiczny -
statyczny); zliczanie i prezentacja na wyswietlaczu LCD i/lub LED (7-seg.) wykonanych
krokéw (obrotow), stanu silnika; sterowanie silnikiem takze zgodnie z rozkazami
przesytanymi przez RS-232 z zewng¢trznego urzadzenia (np. komputera PC);

- sekwencyjny odczyt za posrednictwem ukladu 8255 z zewnetrznego miernika (np.
woltomierza V540) z informacja wystawiang rownolegle odczytow tego miernika,
zdekodowanie ich, kontrola poprawnosci danych, prezentacja odczytow na wyswietlaczach
LCD i/lub LED (7-seg.), przesytanie odczytow za posrednictwem RS-232 do zewngtrznego
urzadzenia (np. PC) w formacie tekstowym, dostosowanym do wyswietlania w terminalach
czy tworzenia plikow akceptowalnych przez arkusze kalkulacyjne;

- tworzenie w buforze w pamigci RAM dostepnej dla 8051 komunikatu tekstowego,
wprowadzanego za pomoca 16-przyciskowej klawiatury matrycowej w taki sposob, jak
obstugiwana jest klawiatura w telefonach komodrkowych przy pisaniu SMS-6w,
wyswietlanie edytowanego fragmentu tekstu wraz z mozliwo$ciga przewijania na
wys$wietlaczu LCD, korekta btgdnie wprowadzonych znakow, wysytanie tekstu z bufora do
zewngetrznego urzadzenia (np. PC) za pomocg RS-232;

- gra zrgczno$ciowa, realizowana na wyswietlaczu tekstowym LCD (2 wiersze x 16 znakow),
wykorzystujaca pseudo-grafike (definiowane przez programist¢ znaki), polegajaca na
»fapaniu” kursorem poruszanym w dolnym wierszu wyswietlacza ,,opadajacych” na
wyswietlaczu ,,sopli”; sterowanie za pomoca klawiatury matrycowej; zliczanie punktow na
wyswietlaczu LED (7-seg.); przy spieszanie stopniowe tempa gry (wykorzystanie timerow);
efekty dzwigkowe (buzzer); pseudo- losowe generowanie ,,sopli”;

- zdejmowanie charakterystyki pragdowo-napigciowej z diody polprzewodnikowe;j
z wykorzystaniem przetwornikow D/A i1 A/D; obstuga pomiaréw za pomoca klawiatury
z wyswietlaniem opcji pomiardw 1 wynikéw na wyswietlaczu LCD; pomiary wykonywane
z 16zn3 liczba powtdrzen odczytéw dla danego punktu pomiarowego; przesytania danych
do zewngtrznego urzadzenia w formacie tekstowym przez RS-232; wyswietlenie na
wyswietlaczu LED (7-seg.) zmierzonego spadku napigcia na diodzie; wyswietlanie na LCD
informacji o rodzaju mierzonej diody (Ge, Si, LED — kolory) w zalezno$ci od spadku
napigcia;
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automatyczne sterowanie (poprzez uklad 8255) monostabilnymi przekaznikami do
zalgczania zasilania sieciowego zewnetrznych urzadzen, uzaleznione od aktualnej godziny i
dnia tygodnia (jak w programowalnych, komercyjnych tego typu urzadzeniach); czas i data
oraz programy (nastawy) zalgczania przechowywane sg w podtrzymywanej bateryjnie,
zewngtrznej pamigci RAM z zegarem RTC; uzytkownik musi moc modyfikowaé czas/datg
oraz programy zalgczen za pomoca klawiatury matrycowej i wyswietlacza LCD 1 mie¢
mozliwo$¢  zalgczania/wylaczania przekaznikow takze rgeznie, niezaleznie od
wykonywanego programu zatgczen; aktualny czas powinien by¢ wyswietlany na
wyswietlaczu LED (7-seg.);

obstuga monochromatycznego graficznego wyswietlacza LCD ze sterownikiem T6963C;
reset 1 inicjalizacja wyswietlacza, czyszczenie ekranu; zapalanie/gaszenie pikseli, rysowanie
prymitywow (linie, wielokaty, elipsy itp.), mieszanie grafiki i tekstu, rysowanie za pomocg
kursora sterowanego klawiaturg matrycowa; prosta animacja;

odczyt napiecia za posrednictwem przetwornika A/D 1 prezentacja zmian na wys§wietlaczu
graficznym LCD (prosty oscyloskop cyfrowy); zmiana za pomoca klawiatury m.in. statej
czasowej, metody i parametrOw wyzwalania ,,generatora podstawy czasu” (trigger/auto,
poziom napiecia wyzwalajacego, zbocze sygnatu rosngce/opadajace); pomiar amplitudy
Vp-p sygnatu przez ustawienie znacznikdw na ekranie ,,oscyloskopu”; pomiar czestosci
przebiegdw napigcia zmiennego;

generowanie za pomocg 2 przetwornikow D/A przebiegéw sinusoidalnych dla uzyskania
figur Lissajous; przetaczanie za pomocg klawiatury matrycowej pomiedzy kilkoma r6znymi
stosunkami czgstosci generowanych przebiegow; skokowa zmiana fazy co 15°, plynna
zmiana fazy o +1°; prezentacja na wy$wietlaczu LCD informacji o aktualnie generowanych
przebiegach (stosunek czgstosci, roznica faz na starcie);

LITERATURA:

1.

P. Gatka & P. Gatka, Podstawy programowania mikrokontrolera 8051. Mikom, W-wa
1995.

2. T. Starecki, Mikrokontrolery 8051 w praktyce. BTC, W-wa 2003.

3. B. Zielinski, Uklady mikroprocesorowe. Przyktady rozwigzan. Helion 2002.

4.

5. J. Grabowski, S. KoSlacz, Podstawy i praktyka programowania mikroprocesorow. WNT

K. Fedyna, M. Mizeracki, Uktady mikroprocesorowe Z80. WKik 1989.

1987.

6. J. Karczmarczuk, Mikroprocesor Z80. WNT 1987.

7. R. Pelka, Mikrokontrolery, architektura, programowanie, zastosowania. WKik 1999.
8.

9. Noty katalogowe uzywanych uktadow scalonych.

P. Hadam, Projektowanie systemow mikroprocesorowych. BTC, Warszawa 2004.

PRZEDMIOT: Fizyka jgdrowa 11

LICZBA GODZIN: 15 WY + 15 KW

FORMA ZALICZENIA: WY — egzamin, KW - zal,
GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr hab. B. Jasinska, prof. M. Budzynski
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr hab. B. Jasinska

TRESCI REALIZOWANE:
1. Wielkos$ci charakteryzujace jadro atomowe. Metody wyznaczania.
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- fadunek,
- Masa,
- energia wigzania, Srednia energia wigzania,
energia separacji nukleonu,
- wlasnosci jader stabilnych
- Sciezka stabilnosci
-stabilno$¢ ze wzgledu na oddz. silne i stabe
-rozmiary 1 ksztalt, deformacje
- poziomy energetyczne
- spin, moment magnetyczny
2. Przemiany jadrowe
- rozpady promieniotworcze, reguty wyboru
- rozszczepienie jadra atomowego, reaktor
- reakcje jadrowe
3. Modele jadrowe
- model kroplowy
- model gazu Fermiego
- model powtokowy ( model jednoczastkowy, model kolektywny)
4. Oddziatywanie promieniowania jonizujagcego z materig
- czastki cigzkie
- elektrony
- promieniowanie
- wplyw na organizmy zywe
5. Wybrane metody jadrowe

OPIS ZAJEC: Wyktad prowadzony z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej.
Tresci realizowane w programie wykladu stuza dwu celom podstawowym:

3. Zapoznaniu studentéw z jadrowymi bazami danych, zawierajagcymi wielko$ci okreslone w
eksperymentach jadrowych: intrnetowe Nudata lub tablice masowe Wapstra, ,,Table of
isotopes” R.B.Firestone and V.S. Shirley, ,Table of isotopes” C.M. Lederer and V.S.
Shirley. Konwersatorium stuzy przygotowaniu studentéw do samodzielnego napisania
pracy zaliczeniowej/zadania przy wykorzystaniu danych literaturowych zamieszczonych
w w/w bazach danych. Zadanie zaliczeniowe zawiera inne dane wyjsciowe dla kazdego
studenta

4. Omowieniu wielkos$ci, ktore sg wykorzystywane jako podstawa fizyczna w jadrowych
technikach badawczych wykorzystywanych w badaniach fizycznych, technicznych
i diagnostyce medycznej.

LITERATURA:
5. A. Strzatkowski — Wstep do fizyki jadra atomowego.
6. R. Wilhelmi — Fizyka reakcji jadrowych.
7. T.Mayer-Kuckuk — Fizyka jadrowa.
8. Z. Szeflinski - Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek elementarnych.

PRZEDMIOT: Fizyka czgstek elementarnych
LICZBA GODZIN: 30WY
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FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. J. Zuk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. J. Zuk

TRESCI REALIZOWANE: Promieniowanie kosmiczne. Mechanizm oddzialywania czastek
naladowanych z materig. Detektory czastek. Budowa akceleratoréw. Wielki Zderzacz Hadronow
(LHC). Klasyfikacja czastek elementarnych. Leptony 1 kwarki. Rodzaje oddziatywan
fundamentalnych w przyrodzie. Bozony posredniczace. Diagramy Feynmana. Symetria i prawa
zachowania w  oddzialywaniach czastek. Model kwarkowy hadronéw. Podstawy
chromodynamiki kwantowej. Oddzialywania elektrostabe i model Weinberga-Salama. Badania
neutrin. Spontaniczne tamanie symetrii. Czastka Higgsa. Zjawiska wykraczajace poza model
standardowy.

OPIS ZAJEC: Wyklad przedstawia zarys wspolczesnego stanu wiedzy w dziedzinie fizyki
czastek elementarnych, obejmujac przede wszystkim zagadnienia mieszczace si¢ w obrgbie
modelu standardowego. Model ten dostarcza spojnego i w wielu przypadkach dobrze
zgadzajacego si¢ z do$wiadczeniem opisu wiasnosci leptonéw, kwarkéw oraz podstawowych
oddziatywan z udzialem bozondéw posredniczacych, ktore warunkujg strukture hadronéw
i przebieg zachodzacych zjawisk. Wyktad rozpocznie charakterystyka promieniowania
kosmicznego i opis historycznie pierwszych metod jego detekcji z uzyciem klisz. Omdwiony
bedzie tutaj, migdzy innymi polski wktad w fizyke czastek - odkrycie hiperjader przez Danysza
I Pniewskiego. Nastepnie przyblizone beda mechanizmy oddziatywania czastek naladowanych
z materia. Omawiane w wykladzie metody eksperymentalne fizyki czastek elementarnych
obejmuja opis dzialania akceleratoréw liniowych i cyklicznych (cyklotron, synchrotron) oraz
koncepcje badan z udzialem wiazek przeciwbieznych. W dalszym ciggu opisane beda detektory
takie jak: licznik proporcjonalny, licznik Czerenkowa, komora pecherzykowa, kalorymetr, licznik
iskrowy i komora wielodrutowa. Przedstawiona bedzie charakterystyka i cele naukowe
Wielkiego Zderzacza Hadronow (LHC). W dalszej czgsci wyktadu podana zostanie aktualna
klasyfikacja czastek elementarnych 1 fundamentalnych (leptony i kwarki) oraz liczby kwantowe
opisujace czastki (spin, parzystos¢, skretnos¢, dziwnos¢, izospin i inne). Przedstawione zostang
metody wyznaczania niektorych z tych wielkosci, m. innymi doswiadczenie Goldfabera.
W analogii do teorii Yukawy, wprowadzona zostanie koncepcja bozondw posredniczacych do
opisu oddziatywan miedzy czastkami. W sposdb graficzny rdznorakie oddzialywania
przedstawione beda poprzez diagramy Feynmana. Podana bedzie zalezno§¢ amplitudy
rozpraszania od masy bozonu wymienianego pomiedzy czastka rozpraszajaca i rozpraszang.
Przedyskutowane bedzie zagadnienie symetrii, niezmienniczo$¢ i zwigzane z nimi prawa
zachowania dla oddzialywan elektromagnetycznych, stabych i silnych. Podane beda przyktady
niezachowania CP w rozpadach obojetnych kaonow oraz twierdzenie dotyczace niezmienniczo$ci
wzgledem CPT. W wykladzie planuje si¢ nastgpnie przedstawienie: wynikow badan
oddziatywania leptonéw z kwarkami, potwierdzenia eksperymentalnego modelu kwarkowego
hadrondéw 1 podstaw chromodynamiki kwantowej. Omowione bedzie zjawisko powstawania
dzetow gluonowych oraz koncepcja gluonium i plazmy kwarkowo-gluonowej. Kluczowy dla
zrozumienia oddziatywan stabych jest opis obserwacji w zderzeniach proton-antyproton bozonéw
W i Z o dobrze okreSlonych masach. Przedstawione zostang niektére z eksperymentow
dotyczacych badan neutrin 1 ich oscylacji. Opisana bedzie teoria oddziatywan elektrostabych
Weinberga-Salama. Koncowa czgs¢ wykladu zawiera informacje dotyczace: spontanicznego
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tamania symetrii za pomocg mechanizmu Higgsa, poszukiwania czastek Higgsa, i prob wielkiej
unifikacji oddziatywan fundamentalnych.

Wymagania wobec stuchaczy wyktadu: znajomo$¢ podstaw mechaniki kwantowej oraz fizyki
jadrowe;j.

LITERATURA:

1. Perkins, D.H., Wstep do fizyki wysokich energii, PWN, 2004.
2. Strzatkowski, A., O sitach rzqdzgcych swiatem, PWN, 1996.
3. Scharf, W., Akceleratory czgstek natadowanych i ich zastosowania, PWN, 1974.

PRZEDMIOT: Sterowanie uktadami pomiarowymi

LICZBA GODZIN: 45LB

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr R. Zaleski, dr A: Wojtowicz, dr W. Grudzinski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr R. Zaleski, dr A: Wojtowicz, dr W. Grudzinski

TRESCI REALIZOWANE: Celem zaje¢ jest praktyczne zapoznanie —studentow
z wykorzystaniem komputeréw w technice pomiarowej, zardwno od strony sprzetowej
(urzadzenia pomiarowe, sterowniki, przetworniki, najwazniejsze interfejsy), jak i programowej
(oprogramowanie interfejsow standardowych PC: szeregowy, rownolegly, automatyzacja
sterowania, archiwizacja, obrobka i wizualizacja zebranych danych).

OPIS ZAJEC: Zajecia na pracowni podzielone sa na 3 czesci:

1. a) zaznajomienie z portem RS232 i portem réwnoleglym komputera PC (budowa ziacz,
przewodow, wymagania elektryczne i czasowe oraz podstawy oprogramowania odczytu i zapisu:
UART, rejestry portu rownolegtego) - student pisze w jezyku wysokiego poziomu program
sterujacy przetwornikiem D/A z portu réwnoleglego oraz odczytujacy dane z zewngtrznego
multimetru portem szeregowym; b) zaznajomienie z metodami transmisji cyfrowej na odleglos¢,
w tym z urzadzeniami, ktore musza by¢ izolowane galwanicznie od komputera — student testuje
poprawnos¢ transmisji szeregowe] z wykorzystaniem interfejsu optycznego przy rosnacej
szybkosci przesytania danych, wyznacza m.in. czesto$¢ graniczng dla danego facza; c)
zaznajomienie z metodami konwersji transmisji szeregowej na rownolegla i odwrotnie: rejestry
przesuwne, mikrokontrolery — student oprogramowuje w asemblerze prosty interfejs
konwertujacy transmisje, zbudowany w oparciu o 8-bitowy mikrokontroler np. 8051 lub AVR.

2) Wykorzystanie oprogramowania LabVIEW dedykowanego tworzeniu aplikacji sterujacych
uktadami pomiarowymi: a) programowane w graficznym jezyku programowania G (tworzenie
prostych modutow pozwalajacych na obrobke danych, odczyt 1 zapis plikow itp.); b) elementy
ergonomii  w projektowaniu panelu sterujacego oraz wizualizacji wynikéw pomiarow
(projektowanie wirtualnego panelu kontrolnego); ¢) komunikacja ze sprzgtem pomiarowym przy
wykorzystaniu bibliotek LabVIEW (interfejsy szeregowe i rownolegte).
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3. Zapoznanie z jezykami, skryptami wbudowanymi w firmowe oprogramowanie sterujgce
urzadzeniami pomiarowym oraz zaznajomienie z najczesciej stosowanymi procedurami
standardowymi i ich specyfikg. Omowienie stosowanych standardow. W tej czeSci pracowni
student powinien napisa¢ skrypt do automatycznego przeprowadzenia serii pomiarOwW na
wskazanym urzadzeniu, korzystajac z wbudowanego systemu komend i procedur..

Efektem koncowym pracowni powinno by¢:

e oOpracowanie prostego zautomatyzowanego systemu pomiarowego (np. do pomiaru
opornosci W funkcji temperatury);

e nawigzanie komunikacji ze wskazanym przez prowadzacego seryjnie produkowanym
urzadzeniem (waga elektroniczna, regulator temperatury, spektrometr absorpcyjny,
fluorescencyjny, zestaw HPLC 1 inne), ktére sg wyposazone w omawiane wczesniej
interfejsy (RS232, GPIB, ) oraz przeprowadzenie serii pomiarow testowych

LITERATURA:

1. P. Metzger, Anatomia PC, Wyd. Helion.

2. A. Daniluk. RS-232 Praktyczne programowanie. Wyd. Helion.

3. Noty katalogowe, np. firmy Atmel mikrokontroleréw z rdzeniami 8051 i AVR.

4. W. Winiecki, J. Nowak, S. Stanik, Graficzne zintegrowane $srodowiska programowe do
projektowania komputerowych systemoéw pomiarowo-kontrolnych, Mikom, 2001

5. W. Tlaczata, Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo,
WNT 2002

6. Marcin Chrusciel, LabView w praktyce, BTC 2008

7. Wojciech Mielczarek Urzadzenia pomiarowe i systemy kompatybilne ze standardem
SCPI, 1999 Wyd. Helion

8. Instrukcje obstugi odpowiednich urzadzen pomiarowych (dostepne najczesciej na
stronach internetowych producentéw)

Wyktady specjalistyczne ((do wyboru)

PRZEDMIOT: Elementy ekologii

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: dr hab. K. Bederski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr hab. K. Bederski

TRESCI REALIZOWANE:
e Zanieczyszczenia Srodowiska
e Atmosfera ziemska
e Efekt cieplarniany
o Historia klimatu
o Powstawanie efektu cieplarnianego
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Gazy cieplarniane
Sposoby zmniejszania emisji CO,
Kliny stabilizacyjne
Skutki efektu cieplarnianego
o Przemystowe metody magazynowania CO;

e Dziura ozonowa

o Destrukcja powtoki ozonowej

o Wlasnosci freondw 1 halonow

o Wyjasnienie powstania dziury ozonowe;j

o Procesy, od ktorych zalezy stezenie ozonu w atmosferze
Wiasnosci fizyczne uktadu Ziemia — Stonce
Czynniki wptywajace na stan biosfery
Widmo stoneczne
Bilans energetyczny w zerowymiarowym modelu cieplarnianym
Zrédta, whasnosci fizyko-chemiczne i toksyczne gazowych zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego
Parametry charakteryzujace zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
Klasyfikacja pytowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego
Wody i ich zanieczyszczenia
Fizyczne wlasno$ci pylow *)
Pomiary gazowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego *)
Pomiary pylowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego *)
Metody zapobiegania emisji gazow i pylow *)
*) oznaczono zagadnienia realizowane dodatkowo w ramach wyktadu 30 godz.

0 O O O

OPIS ZAJEC: Realizowane zajecia wiaza si¢ przede wszystkim z zagadnieniami zwiazanymi
Z ochrong powietrza atmosferycznego oraz z ochrong wod. Gléwny nacisk zostat potozony na
zagadnienia zwigzane z efektem cieplarnianym oraz dziurag ozonowa. Wazna rzecza jest tu
zwrocenie uwagi na cel edukacji ekologicznej, a wigc: poznanie motywow i sposobow ochrony
I ksztaltowania $rodowiska, rozwijanie u studentow wrazliwosci na potrzeby $rodowiska,
ksztaltowanie odpowiedzialnosci za srodowisko, ksztatcenie umiej¢tnosci dostrzegania zjawisk w
ekosystemach, przewidywania i oceny pewnych nastepstw oraz formowanie i umacnianie
pozytywnych przekonan i postaw wobec okreslonych zjawisk i obiektow przyrodniczych
srodowiska cztowieka.

LITERATURA:

1. E. Boeker, R. van Grondelle, Fizyka srodowiska, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa
2002.

2. A. Z. Hrynkiewicz, E. Rokita, Fizyczne metody badan w biologii, medycynie i ochronie
srodowiska, Wydawnictwo PWN, Warszawa 1999.

3. H. Brauer, Y. B. G. Varma, Air Pollution Control Equipment, Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York 1981.

4. M. Bernhardt, J. Michalowski, S. Radziminski, Motoryzacyjne skazenia powietrza,
Wydawnictwo Komunikacji i L.acznosci, Warszawa 1976.

5. B. Mckibben, National Geographic, 11 (2007) 23 — 57.
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6. Zrodta z Internetu.

PRZEDMIOT: Wybrane zagadnienia ze spektrometrii mas
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: dr hab. K. Bederski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: dr hab. K. Bederski

TRESCI REALIZOWANE:
e Metody jonizacji atomow i molekut
e Podstawowe podzespoty spektrometru mas
o Zrodto jondw
Analizator mas
Uktad detekcyjny
Uktad prézniowy
Uklad dozujacy
o Uklad detekcyjny potaczony z komputerem
Ruch jonu w polu magnetycznym i elektrycznym
Wybrane zrodta jonow
Podziat spektrometréw mas
Spektrometr mas z odchylajagcym polem magnetycznym
Radialne pole elektryczne
Podwdjnie ogniskujacy spektrometr mas
Cykloidalny spektrometr mas
Kwadrupolowy spektrometr mas
Spektrometr mas czasu przelotu jonéw
Podwojnie ogniskujacy spektrometr mas z analizatorem energii
Pojecie sumarycznego i parcjalnego przekroju czynnego na jonizacj¢ gazow elektronami
Widma mas
Badanie reakcji jonowo-molekularnych
o Metoda wysokoci$nieniowa
o Metoda niskocisnieniowa
e Podstawy teorii zderzen. Stata szybkosci reakcji
o Kilasyfikacja reakcji jonowo-molekularnych
e Zastosowanie wysokoci$nieniowej spektrometrii mas do badan reakcji jonowo-
molekularnych

O O O O

OPIS ZAJEC: Prezentowany wyktad sklada sie z kilku podstawowych czesci. Pierwsza czesé
stanowi opis kilkunastu metod jonizacji gazéw, m. in.: jonizacja elektronami, jonizacja
chemiczna, jonizacja termiczna, jonizacja polem, fotojonizacja, itd. W czegsci drugiej jest
omawiana budowa spektrometru mas. W dalszej czeSci sg prezentowane wybrane typy
spektrometréw mas. Waznymi zagadnieniami s3 omawiane tu zastosowania spektrometrii mas
w badaniach jonizacji elektronami oraz w badaniach reakcji jonowo-molekularnych w gazach.

LITERATURA:
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1. R. A. W. Johnstone, M. E. Rose, Spektrometria mas, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001.

2. J. Barker, Mass Spectrometry, Published on behalf of ACOL (University of Greenwich)
by John Wiley and Sons, Chichester, New York, Brisbane, Singapore, Toronto, 1999.

4. E. de Hoffmann, J. Charette, V. Stroobant, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1994.

5. W Zuk, Spektrometria mas i elektromagnetyczna separacja izotopow, Pafistwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1980.

PRZEDMIOT: Nadcieklos¢ i nadprzewodnictwo
LICZBA GODZIN: 30 KW

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe
PROWADZACY: prof. T. Domanski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. T. Domanski

MINIMA PROGRAMOWE: nadprzewodnictwo, nadciekto$¢

TRESCI REALIZOWANE: nadprzewodnictwo (klasyczne, wysokotemperaturowe i réznych
form egzotycznych), nadciektos$¢ helu oraz w uktadach ultrazimnych gazéw atomowych

OPIS ZAJEC: W cyklu wykladow przedstawie historie odkrycia i opisu charakterystycznych
wiasciwosci nadprzewodnikéw/nadcieczy oraz wyjasni¢ w jaki sposob zjawiska te realizujg sie
na roznych skalach przestrzennych i energetycznych.

1. Nadcieklos¢ (nagrody Nobla w latach: 1978, 1996, 2001)

a) koncepcja kondesacji Bosego-Einsteina (BE)

b) historia odkrycia nadcieklego helu przez P. Kapice oraz niezaleznie przez
J. Allena i D. Misenera

c) przeglad osobliwych wlasciwosci stanu nadciektego (bezlepki przeptyw,
efekt fontannowy, sie¢ wirow kwantowych itp.)

d) opis wzbudzen elementarnych w stanie nadciektym (fonony, maksony, rotony)

e) nowa era uzyskania kondenasatow BE i nadciektosci w uktadach ultrazimnych atoméw

f) realizacja nadciekto$ci w gwiazdach neutronowych

2. Nadprzewodnictwo.......(nagrody Nobla w latach 1913, 1972, 1987, 1991, 2003)
a) odkrycie zaniku oporu w rtgci przez K. Onnesa
b) zjawisko idealnego diamagnetyzmu (Meissnera - Ochsenfelda)
c) wlasciwos$ci nadprzewodnikow I-ego i l1-ego rodzaju (wiry kwantowe, sie¢ Abrikosova)
d) elementy teorii Bardeena, Coopera i Schrieffera (BCS)
oraz fenomenologiczne podej$cie Ginzburga-Landaua
€) Spontaniczne tamanie symetrii cechowania oraz mechanism Higgsa
f) opis stanu nadprzewodzacego w jezyku catek funkcjonalnych Feynmana
g) nadprzewodniki wysokotemperaturowe — odkrycie, przeglad whasciwosci
oraz najwazniejsze aspekty opisu teoretycznego
h) aktualne zastosowania nadprzewodnikow (lewitujace pociagi, tomografy itd.)

162



3. Realizacja przejscia od kondensatu BE do stanu BCS
a) techniki chtodzenia i mechanism rezonansoéw Feshbacha
b) nadprzewodnictwo w uktadach ultrazimnych atoméow
c) przechodzenie od kondesatu BE do stanu BCS i vice versa
d) realizacja egzotycznych form nadcieklosci/nadprzewodnictwa (faza F. Wilczka,

stan Fulde-Ferrela-Larkina-Ovchinnikova)

e) laserowe sieci optyczne

LITERATURA:

1.

C.J. Pethick, H. Smith, Bose-Einstein condenastion in dilute gases,
Cambridge University Press, Cambridge (2008).

2. L. Pitaevskii, S. Stringari, Bose-Einstein condensation, Claredon Press, Oxford (2003).
3. Griffin, Excitations in a Bose-condensed liquid, Cambridge University Press, Cambridge
(1993).
4. Bloch, J. Dalibard, W. Zwerger, Many-body physics with ultracold gases,
Rev. Mod. Phys. 80, 885 (2008).
5. G.D. Mahan, Many-particle physics, Kluwer Academic Plenum Publ., N. York (2000).
PRZEDMIOT: Elementy kwantowej teorii pola w ujeciu calek po

trajektoriach

LICZBA GODZIN: 30 KW

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: kierunkowe
PROWADZACY: prof. T. Domanski

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. T. Domanski

TRESCI REALIZOWANE:

1. Wprowadzenie do kwantowej teorii pola
a) Rownowazno$¢ reprezentacji Schrodingera, Heisenberga i oddzialywania
b) Operator ewolucji
c) Pola bozonowe oraz fermionowe: wtasciwosci i symetrie
d) Funkcje Greena: definicja dla przypadku temperatury T=0
e) Usrednianie statystyczne (formalizm Matsubary dla temperatur T > 0)

f) Przedstawienie Lehmanna (tozsamosci Kramersa-Kroniga, reguty sum)

2. Elementy podejscia funkcjonalnego
a) Stany koherentne (funkcje wlasne operatoréw drugiej kwantyzacji)
b) Algebra Grassmanna pol fermionwych
c¢) Podjescie Feymana metodg catek po trajektoriach
d) Calki po trajektoriach w fizyce statystycznej (urojonego czasu)
e) Propagatory
3. Przyklady zastosowan
a) Przypadek czastki swobodnej
b) Transformacja Hubbarda-Stratonovica dla pél oddziatujacych
¢) Rozwigzanie punktu siodtowego (przyktady)
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d) Uwzglednienie poprawek gausowskich (wyjscie poza schemat $redniego pola)
e) Przegtad wspotczesnych zastosowan i perspektywy

OPIS ZAJEC: Celem wykladu jest przyblizenie tzw. funkcjonalnego sformutowania kwantowej
teorii pola opartego na metodzie catek po trajektoriach Feynmana do opisu uktadu wielu czastek.
Zastosowania klasycznej i kwantowej mechaniki statystycznej w termodynamice i fizyce fazy
skondensowanej. Uktady wielu czastek. Catki po trajektoriach.

LITERATURA:
1. G.D. Mahan, Many-particle physics, Kluwer Academic Plenum Publ., New York (2000).
2. T.K. Ng, Introduction to classical and quantum field theory, Viley-VCH Verlag,
Weinheim (2009).
3. J. W. Negele, H. Orland, Quantum many particle systems, Perseus Books Publ., Reading

(1998).
4. Altland, B. Simons, Condensed matter field theory, Cambridge Univ. Press, Cambridge
(2006).
PRZEDMIOT: Wybrane zagadnienia fizyki wspolczesnej

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie na podstawie uczestnictwa i opracowania wybranego
zagadnienia tematycznie zwigzanego z wykltadem.

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. Z. Korczak

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. Z. Korczak

TRESCI REALIZOWANE:
I Putapkowanie pojedynczych jonéw i atomoéw. ( H. Dehmelt, W. Paul - Nobel 1989 )
1. Budowa i zasada dziatania putapki Paula i Penninga.
2. Wytwarzanie wigzki jonowe;.
3. Chlodzenie laserowe.(S. Chu, C. Cohen-Tannoudji, W. D. Philips — Nobel 1997 )
4. Obserwacja sputapkowanych jonoéw.
5. Badania mozliwe do przeprowadzenia w putapkach.
Il Kwantowy efekt Halla. ( Klaus von Klitzing - Nobel 1985 )
1. Oporno$¢ Halla.
2. Fakty doswiadczalne: "doktadnos$¢ kwantowania" ,catkowity kwantowy efekt Halla,
utamkowy kwantowy efekt Halla
(R. B. Laughlin, H. L. Stormer, D. C. Tsui — Nobel 1998)
Warunki obserwacji kwantowego efekty Halla.
Dwuwymiarowy gaz elektronowy ( tranzystor MOS-FET, heteroztacze ).
Transport no$nikow pradu w warunkach gazu dwuwymiarowego.
Elementy teorii kwantowego efektu Halla.
Zastosowanie w metrologii.
i Skanlngowy mikroskop tunelowy. ( Gerd Binning, Heinrich Rohrer - Nobel 1986 )
1. Zjawisko tunelowania - tunelowanie w uktadach MIM, emisja polowa, tunelowanie

No ok~ ow
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w uktadach MVM, topografiner - precyzyjny topograf.
2. Budowa skaningowego mikroskopu tunelowego ( STM).
3. Co "wida¢" za pomoca mikroskopu tunelowego - przyktadowe obrazy.
4. Mikroskop AFM.
5. Przyklady zastosowan STM, AFM.
IV Nadprzewodniki wysokotemperaturowe. ( K. A. Miiller, J. G. Bednorz - Nobel 1987 )
1. Zjawisko nadprzewodnictwa.
2. Historia odkrycia nadprzewodnikow wysokotemperaturowych.
3. Przykladowe zwiazki i technologia.
4. Struktura krystalograficzna.
5. Kierunki aktualnych badan.
6. Mozliwos¢ zastosowania.
Ciekle krysztaty, polimery.( Pierre-Gilles de Gennes - Nobel 1991 )
1. Ciekle krysztaly - klasyfikacja, podstawowe wiasciwosci.
2. Opis teoretyczny zjawisk w ciektych krysztatach — zarys.
VI Detektory wielodrutowe.( G. Charpak - Nobel 1992 )
1. Detektory czastek.
2. Wielodrutowa komora proporcjonalna.
VIl Neutronografia. ( B. N. Brockhous, C. Shull - Nobel 1994 )
Podstawowe wtasno$ci neutronu.
Uzyskiwanie wigzek neutronéw - neutrony termiczne.
Rozpraszanie sprezyste i niesprezyste neutronOw.
Spektrometr tréjosiowy Brockhousa.
Badania struktury krystalicznej i magnetycznej.
Opis dynamiki sieci: fonony i magnony.
Uktady niskowymiarowe.
Wzbudzenia w potprzewodnikach:
- potprzewodniki objetosciowe, przypadek trojwymiarowy
- uktady dwu- i jedno- wymiarowe.
Efekt rozmiarowy.
Elektryczne 1 optyczne wlasnosci uktadéw niskowymiarowych.
Potprzewodnikowe heterostruktury.(H. Kroemer, Z. 1. Alferov — Nobel 2000)
. Kropki kwantowe.
IX Postacie wegla, od grafitu do fullerenow.
1. Wrlasnosci fizyczne wegla 1 grafitu.
2. Odkrycie fullerenow. (R. F. Crul, H. W. Kroto, R. E. Smalley — Nobel z chemii 1996)
3. Struktura krystalograficzna wegla, grafitu i fullerenow.
4. Fulleryty - wtasciwosci nadprzewodnikowe.
X Nadciekty *He.(D. D. Osheroft, R. C. Richardson, D. M. Lee — Nobel 1996)
XI Gigantyczny magnetoopor. (A. Fert, P. Griinberg — Nobel 2007)
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OPIS ZAJEC: Celem wyktadu jest zapoznanie studentdw z wybranymi zagadnieniami, za
badanie ktorych w ostatnich latach przyznano nagrode Nobla w dziedzinie fizyki. Tematyka
wyktadéw dotyczy: pulapkowania pojedynczych jondéw i atoméw, kwantowego efektu Halla,
skaningowej mikroskopii tunelowej, nadprzewodnikow wysokotemperaturowych 1 fullerenow,
detektorow wielodrutowych, neutronografii, nadciektosci helu, heterostruktur
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poOtprzewodnikowych, gigantycznego magnetooporu. Przedstawiane sg takze aktualne problemy
fizyki uktadow niskowymiarowych. Wyktad jest systematycznie uaktualniany.

Celem jest rowniez rozwoj umiejetnosci samoksztalcenia, wyszukiwania informacji, ich
krytycznej oceny i przetwarzania. Jedng z form opracowania wybranego zagadnienia tematycznie
zwigzanego z wyktadem stanowi thumaczenie z jezyka angielskiego oryginalnej pracy naukowe;j.

LITERATURA:

1. C. Kitel, Wstep do fizyki ciala statego, PWN, 1999.

2. HTTP://IKVA.SE

3. A. Oles, Metody eksperymentalne fizyki ciata statego, WNT, 1998.
4. A. Kopystynska, Postepy Fizyki, t. 38, zeszyt 3, str. 215, 1987.

5. S. Chu, Swiat Nauki, str. 37, kwiecien 1992.

6. T.Figelski, Wiedza i Zycie, str. 58, kwiecief 1999.

7. K. v.Klitzing, G. Dorda, M. Pepper, Phys. Rev. B 45,494, 1980.

8. M. Cytro, D. Pavuna, Wstep do nadprzewodnictwa, PWN, 1996.

9. A. Adamczyk, Niezwykly stan materii : ciekte krysztaty, WP, 1981
10. G. Charpak, Postepy Fizyki, t. 20, zeszyt 6, str. 578, 1979.

11. I. Sosnowska, Wiedza i Zycie, str. 42, maj 1995.

12. K. K. Licharew, T. Claeson, Swiat Nauki, str. 54, sierpien 1992.

13. L. Jacak, A. Wojt, Postepy Fizyki, t. 49, zeszyt 1, str. 1, 1998.

14. R. Kotos, Wiedza i Zycie, str. 50, marzec 1997.

15. A. Huczko, Nanorurki weglowe, Bel Studio, 2004.

16. D. D. Oscheroff, R.C. Richardson, D. M. Lee, Phys. Rev. Lett., 885, 1072.

PRZEDMIOT: Kolektywne wtasnosci jgder atomowych
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPY PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. B. Pomorska

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. B. Pomorska

TRESCI REALIZOWANE:

I. Wstep — powtorka z teorii jadra atomu
1. Klasyfikacja fizyki jadrowej
2. Sily jadrowe
3. Potencjaty jednoczastkowe
4. Efektywne oddzialywania nukleon-nukleon w jadrze
a) Relatywistyczna teoria sredniego pola
b) Skyrme
c) Gogny
d) Yukawa folded
Metoda Hartree-Focka
6. Sity szczatkowe w jadrze
a) Dhugozasiegowe
b) Krotkozasiegowe
7. Nadprzewodnikowy model jadra

o
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a) Energia stanu podstawowego
b) Rownania BCS
c) Poprawka pairing
8. Renormalizacja energii jadra do kropli
a) Model makroskopowy LSD — Lublin Strasbourg Drop
b) Poprawka powtokowa rozmywajgca energie w przestrzeni liczby czgstek
c) Metoda makroskopowo-mikroskopowa
d) Konstrukcja powierzchni energii potencjalnej jadra
I1. Rotacja jader atomowych
1. Model ciata sztywnego
2. Model hydrodynamiczny
3. Model wymuszonego obrotu ,,cranking”
I1I. Oscylacje jader atomowych
1. Opis makroskopowy oscylacji
2. Opis mikroskopowy oscylacji
a) Wyprowadzenie rownania dyspersyjnego metoda Hartree’ go-Focka
b) Energia uktadu drgajacego — parametry masowe i sztywnosci
c) Przyblizenie adiabatyczne
d) Uwzglednienie sit kojarzacych nukleony w pary (pairing)
IV. Uogolniony model Bohra
1. Kwantowanie klasycznego hamiltonianu
2. Mikroskopowa posta¢ kolektywnego hamiltonianu Bobra
3. Przyktady rozwigzan problemu wlasnego hamiltonianu Bobra
a) Wibracja wokot sfery
b) Model rotacyjno-wibracyjny
V. Metoda wspolrzednej generujacej w opisie dynamiki jadrowej

OPIS ZAJEC: Wyklad stanowi kontynuacje wyktadu kierunkowego z ,,Teorii jadra
atomowego”’ 1 obejmuje opis standéw wzbudzonych jader atomowych. Prowadzony jest ,,.kredg na
tablicy” z ilustracja wynikow na ekranie. Zaliczenie odbywa si¢ na podstawie aktywnej
obecnosci studenta, ktora jest sporadycznie kontrolowana.

LITERATURA:

1. B. Nerlo-Pomorska, K. Pomorski, ,,Zarys teorii jadra atomowego”, PWN,
W-wa 1999

2. P. Ring, P. Schuck, ,,The Nuclear Many Body Problem”, Springer Verlag,
New York 1980

3. A. Bohr, B. Mottelson, “Struktura jadra atomowego”, PWN, W-wa 1984

4. Z. Szymanski, ,,Sity kojarzace nukleony w pary”, Postepy Techniki Jadrowe;,
Fizyka Jadrowa Nr 70 (446), 1969.

5. K. Pomorski, J. Dudek, Phys. Rev. C67 (2003) 044316

PRZEDMIOT: Fizyczne podstawy mikroelektroniki i fotoniki
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie na podstawie uczestnictwa
GRUPY PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
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PROWADZACY: prof. M. Zatuzny
OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Zaluzny

TRESCI REALIZOWANE:

Metale, péiprzewodniki i dielektryki (materialy lite i o obnizonej wymiarowo$ci) —
otrzymywanie, struktura pasmowa i wtasciwosci transportowe.

Mikroelektronika — tranzystory bipolarne i polowe, uktady o duzej skali integracji (procesory
i pamigci w technologii CMOS), zastosowania nanostruktur w mikroelektronice.

Fotonika — rozne poziomy opisu $wiatla 1 jego oddzialywania z materig, optyka
potprzewodnikow, lasery polprzewodnikowe 1 inne, modulatory, detektory, przyrzady
Z przenoszeniem tadunku CCD, nanofotonika i metamateriaty.

Wybrane zastosowania fotoniki — telekomunikacja $wiattowodowa

OPIS ZAJEC: Zajecia pomyslane s3a jako rozszerzenie i jednoczesne uzupehienie
(o0 zagadnienia zwigzane z wlasciwos$ciami optycznymi) wyktadu z Fizyki Fazy Skondensowanej
(FFS). Jednym 2z waznych celow wykladu jest zademonstrowanie na przykladzie
mikroelektroniki cyfrowej i fotoniki (gléwnie telekomunikacji §wiattowodowej) jak osiggnigcia
FFS w zakresie badan podstawowych (uhonorowane kilkoma Nagrodami Nobla) przyczynity si¢
do olbrzymiego postepu cywilizacyjnego w ostatnim potwieczu. Wyklad bedzie prowadzony
metodami tradycyjnymi i przy uzyciu technik multimedialnych.

LITERATURA:

H. Ibach, H. Luth, Fizyka ciata statego, PWN, 1996.

J. Kalisz, Podstawy elektroniki cyfrowej, WKL 1993.

B. E. A. Saleh , M. C Teich, Fundamentals of Photonics, John Wiley, 2007.

B. Zigtek, Optoelektronika, Wyd. Naukowe Uniwersytetu M. Kopernika 2007.

E. Wolarz, Metamaterialy — nowe zastosowania elektrodynamiki Postgpy Fizyki 58,
(2007) 242.
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PRZEDMIOT: Biospektroskopia

LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie w formie testu koncowego

GRUPA PRZEDMIOTOW: wyktad monograficzny na studiach II° stopnia
PROWADZACY: prof. W.I. Gruszecki

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. W.I. Gruszecki

TRESCI REALIZOWANE:
W trakcie zajec realizowane sg nastepujace tresci programowe
8. Elementy chemii kwantowej: orbitale molekularne i wigzania chemiczne
9. Sktad chemiczny i budowa struktur organizméw zywych na poziomie molekularnym.
10. Elektronowa spektroskopia absorpcyjna
(prawo Lamberta-Beera, dipolowy moment przejscia, wspotczynniki Einsteina, schemat
Jablonskiego, efekt solwatochromowy, oddzialywania ekscytonowe typu dipol-dipol,
spektroskopia absorpcyjna UV-Vis, dichroizm liniowy). Zastosowania elektronowej
spektroskopii absorpcyjnej w badaniach organizacji molekularnej wybranych biomolekut.
11. Spektroskopia fluorescencyjna
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(wydajno$¢ kwantowa fluorescencji, czasy zycia stanow wzbudzonych, widma
wzbudzenia i emisji fluorescencji, przekazywanie energii wzbudzenia). Zastosowania
spektroskopii fluorescencyjnej w badaniach procesu fotosyntezy.

12. Spektroskopia Fototermiczna
(spektroskopia fotoakustyczna, sygnatl fotobaryczny, spektroskopia efektu ,,mirage”)

13. Spektroskopia NEXAFS
(poziomy elektronowe polienéw i1 prawo przerwy energetycznej, zasada spektroskopii
NEXAFS). Zastosowania spektroskopii NEXAFS do lokalizacji poziomow
elektronowych biomolekut na skali energii.

14. Spektroskopia oscylacyjna
(drgania czasteczek: rodzaje drgan, model oscylatora harmonicznego i anharmonicznego,
budowa spektrometru FTIR, rozpraszanie Ramana). Zastosowania spektroskopii
oscylacyjnej do badania wlasnosci strukturalnych biomembran.

15. Spektroskopia rezonanséw magnetycznych
(podstawy fizyczne EPR, znaczniki spinowe, podstawy fizyczne NMR). Zastosowanie
spektroskopii EPR i NMR do badania wtasno$ci dynamicznych bton biologicznych.

16. Spektroskopowe metody obrazowania struktur biologicznych.

OPIS ZAJEC: Zajecia maja na celu zapoznanie studentéw ze wspdlczesnymi metodami
instrumentalnymi  spektroskopii molekularnej w zastosowaniach do badania wlasnosci
strukturalnych i dynamicznych biomolekul oraz struktur supramolekularnych wystepujacych
w organizmach zywych. W ramach wyktadu omawianych jest wiele zagadnien szczegdtowych
(np. zastosowanie spektroskopii fluorescencyjnej w sekwencjonowaniu DNA, spektroskopowe
badania zanieczyszczen S$rodowiska 1 zwigzkow toksycznych w organizmach zywych,
spektroskopowe badania mechanizméw molekularnych lezacych u podtoza wielu chorob, itp.)
W celu zaakcentowania praktycznych zastosowan metod spektroskopii molekularnej w badaniach
istotnych z punktu widzenia biologii i medycyny.

LITERATURA
5. Encyklopedia fizyki wspotczesnej, PWN, Warszawa, 1983.
6. Z.Kecki, Podstawy spektroskopii molekularnej, PWN, Warszawa, 1992.
7. Biospektroskopia (Praca zbiorowa), PWN, Warszawa, 1989.
8. P. Suppan, Chemia i §wiatto, PWN, Warszawa, 1997.
9. H. Haken, H. Ch. Wolf, Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej, PWN,
Warszawa, 1998.

PRZEDMIOT: Budowa molekut i podstawy spektroskopii molekularnej
LICZBA GODZIN: 30 WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. S. Krawczyk

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. S. Krawczyk

TRESCI REALIZOWANE:

I. Wstep.
Roéwnanie Schrodingera dla atomu wodoropodobnego 1 struktura elektronowa atomow.
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Graficzna prezentacja struktury molekut i funkcji falowych — program HyperChem.
Rownanie Schrodingera dla czasteczki wieloatomowej: przyblizenie Borna-Oppenheimera i
separacja rownan dla funkcji elektronowej 1 oscylacyjne;.

Metoda wariacyjna - przyktad dla parametréw liniowych.

II. Struktura elektronowa molekul - wigzanie chemiczne, budowa przestrzenna molekul i
stany elektronowe.
Teoria wigzan walencyjnych (VB).
Jon wodoru H," - orbitale wigzace i antywiazace, natura wigzania kowalencyjnego.
Budowa elektronowa czasteczek dwuatomowych homojadrowych. Orbitale o, 7, n.
Hybrydyzacja orbitali atomowych i budowa charakterystycznych grup w czasteczkach
wieloatomowych wg teorii VB.
e Struktura elektronowa i przestrzenna molekut organicznych (wegglowodory alifatyczne,
aromatyczne, alkohole, estry, etery, ketony, kwasy karboksylowe, aminy; wigzanie
peptydowe).
Teoria orbitali molekularnych (MO).
Przyblizenie orbitalne (jednoelektronowe) 1 wyznacznikowe funkcje falowe.
Rownania Hartree-Focka i metoda LCAO.
Metody potempiryczne i ab initio.
e Przyklady obliczen w bazach orbitali Slatera i gaussowskiej — struktura geometryczna i
struktura elektronowa molekut wieloatomowych - polieny, poliaceny, karotenoidy, porfiryny
i chlorofile.
Oddziatywania molekularne krétkozasiggowe — wigzanie koordynacyjne, wigzanie
wodorowe.
e Biologicznie wazne struktury molekularne: struktura drugo- i trzeciorzgdowa bialek;
zasady azotowe; porfiryny — hem, chlorofil, cytochrom).
Elektronowe stany wzbudzone
Elektronowe stany wzbudzone: konfiguracje wzbudzone jedno- i wielokrotnie, rozwinigcie
Cl.
o Przyktadowe obliczenia w bazie konfiguracji jednokrotnie wzbudzonych.
Wzbudzenie elektronowe w kompleksie z przeniesieniem tadunku (CT).

III. Oscylacje czasteczek.
Klasyczny opis oscylacji.
Uktad o wielu stopniach swobody w przyblizeniu harmonicznym: wspotrzedne geometryczne,
masowe i normalne; mody normalne.
Kwantowy opis oscylacji w molekutach w przyblizeniu harmonicznym.
Operatory energii kinetycznej i potencjalnej i1 separacja modow we wspotrzednych
normalnych.
Stany i funkcje oscylatora harmonicznego.
® Mody normalne, charakterystyczne czestosci grupowe.
Symetria modoéw normalnych i ich aktywno$¢ w widmach IR oraz Ramana.
Przejawy oddziatywan molekularnych w widmach oscylacyjnych.

IV. Elektronowo-oscylacyjne widma absorpcji czasteczek wieloatomowych.
Prawdopodobienstwo przejscia 1 dipolowy moment przejscia.
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Zmiana geometrii czasteczki w elektronowym stanie wzbudzonym i jej zwiagzek z czynnikami
Francka-Condona.

e Interpretacja widma absorpcji i wyznaczanie intensywno$ci przejscia (sita oscylatora,
dipolowy moment przejscia).

OPIS ZAJEC: Glownym celem wykladu jest przedstawienie podstawowych zasad kwantowego
opisu struktury geometrycznej, budowy powloki elektronowej i oscylacji molekut, oraz ich
znaczenia W niektorych oddziatywaniach molekularnych i w spektroskopii elektronowej i
oscylacyjnej. Zajecia umozliwiaja nabycie umiejetnosci samodzielnego wykonywania
poprawnych obliczen metodami chemii kwantowej dla interpretacji podstawowych wlasciwosci,
oddziatywan i1 wlasnosci spektralnych molekut. Elementy opisu teoretycznego sg ilustrowane
rezultatami obliczen i1 analizg ich wynikow liczbowych oraz graficzng prezentacja struktury
geometrycznej molekul, orbitali, oscylacji wewnatrzczasteczkowych. Analiza przyktadowych
struktur molekularnych jest ukierunkowana na ksztaltowanie intuicyjnych wyobrazen pomocnych
w rozumieniu struktury, oddzialywan i podstaw spektroskopii molekularnej, gléwnie w
odniesieniu do zwigzkéw organicznych. Planowane jest przeznaczenie okoto 6 godzin zaj¢¢ na
samodzielne wykonywanie zadan obliczeniowych, a takze wykonanie (jako pracg domowa)
samodzielne] interpretacji zalogowanych liczbowych wynikéw obliczen 1 wykonanie ich
prezentacji graficznej. Tematy wykladowe przeznaczone do wykonania rowniez w formie
¢wiczen praktycznych sg oznaczone (o).

Podstawe¢ zaliczenia przedmiotu stanowi ocena umiejetnosci praktycznych na zajeciach,
samodzielnej pracy domowej oraz sprawdzian znajomosci teorii w formie koncowego
kolokwium.

LITERATURA:
1. Wilodzimierz Kotos — Chemia kwantowa.
2. Joanna Sadlej, Wtodzimierz Kotos — Atom i czasteczka.
3. Alojzy Gotegbiewski — Chemia kwantowa zwigzkdéw organicznych .
4. Hermann Haken, Hans Wolf — Fizyka molekularna z elementami chemii kwantowej .

uzupetnienie pomocnicze:

5. Witodzimierz Kotos — Elementy chemii kwantowej sposobem niematematycznym
wylozone.
uzupetnienie poszerzajace:

6. Lucjan Piela — Idee chemii kwantowej .

PRZEDMIOT: Fizyka czarnych dziur i czarnych obiektow
LICZBA GODZIN: 30WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: wyktad specjalistyczny
PROWADZACY: prof. M. Rogatko

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Rogatko

MINIMA PROGRAMOWE: zakladana jest znajomo$¢ wykladoéw z teorii grawitacji i teorii
pola.
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TRESCI REALIZOWANE: Wyktad bedzie po$wigcony wspolczesnej teorii czarnych dziur
1 czarnych obiektow wystepujacych we wspodiczesnych teoriach unifikacyjnych.

OPIS ZAJEC:

1. Symetrie czasoprzestrzeni, pola wektorowe typu Killinga, czasoprzestrzen stacjonarna,
statyczna, osiowosymetryczna. Asymptotyczna plasko$¢, domena komunikacji
zewnetrznej, globalna  hiperboliczno$¢, silnie  asymptotycznie przewidywalna
czasoprzestrzen.

2. Statyczne czarne dziury, wspotrzedne Eddingtona-Filkensteina, Kruskala, diagramy
Cartera-Penrose’a. Rodzaje osobliwosci  wystepujacych w  czasoprzestrzeniach
statycznych czarnych dziur.

. Stacjonarne osiowosymetryczne rozwigzanie czarnodziurowe, ergosfera, diagramy Cartera-
Penrose’a dla tego typu rozwigzan.

4. Horyzonty Killinga, powierzchnia bifurkacji, powierzchnie ztapane, marginalne
powierzchnie zlapane, zewngtrzne marginalne powierzchnie zlapane. Twierdzenie
Hawkinga o topologii horyzontu zdarzen czarnych dziur.

5. Twierdzenie o statycznosci i krazeniu. Twierdzenie Hawkinga o sztywnosci.
Jednoznaczno$¢ rozwigzan czarnodziurowych (statyczne czarne dziury- tw. lIsraela,
Buntinga-Masooda, Heuslera, rotujace czarne dziury — tw. Buntinga, Mazura).

6. Procesy fizyczne w czasoprzestrzeniach czarnych dziur: nadpromieniste rozpraszanie
czastek skalarnych, proces Penrose’a, nieredukowalna masa czarnej dziury, wleczenie
uktadow inercjalnych.

7. Pola kwantowe w czasoprzestrzeniach czarnych dziur, definicja stanu prozni typu: Unruh,
Hartla-Hawkinga, Boulwara. Proces parowania czarnej dziury. Kwantowa mechanika
czarnych dziur (euklidesowskie podejscie, funkcja falowa czarnej dziury typu ‘no-
boundary’, kreacje czarnych dziur w polach zewnetrznych).

8. Termodynamika czarnych dziur, fizyczne 1 rOwnowagowe pierwsze prawo
termodynamiki, entropia czarnych dziur jako tadunek Noether. Formuty masowe dla tych
obiektow.

9. Elementy hydrodynamiki relatywistycznej 1 elektrodynamiki (opis procesow
zachodzacych w dyskach akrecyjnych czarnych dziur). Membranowe podejscie do opisu
wilasno$ci czarnych dziur. Oddziatywanie czarnych dziur z defektami topologicznymi
(struny kosmiczne, $ciany domen, monopole magnetyczne).

10. Pola zewngtrzne materii a metryka opisujaca zdeformowang czarng dziurg.
Oddziatywanie miedzy czarnymi dziurami, zderzenia tego typu obiektow 1 mozliwe
efekty fizyczne.

11. Wnetrza czarnych dziur, inflacja masy, niestabilnosci horyzontow wewnetrznych,
‘gwiezdne wrota’? Wormhole i maszyny czasu.

12. Czarne dziury w wielowymiarowych teoriach unifikacyjnych. Rozwigzania statyczne
I rotujagce, rozwigzania typu Taub-NUT i fale pp.Teoria Kleina-Kaluzy, mechanizm
Schreka-Schwarza, whasno$ci tego typu obiektow.

13.Teoria strun-granica niskoenergetyczna. Czarne dziury w dylatonowej i aksjonowo-
dylatonowej grawitacji. Wiasnosci rozwigzan czarnodziurowych. Obiekty rozciagte
wteorii strun — membrany. Ich wlasnoéci, prawa termodynamiki, niestabilno$ci
rozwigzan.

14.Czarne pierScienie-neutralne, natadowane, rozwigzania wielopierscieniowe. Czarne
pierscienie w teoriach supergrawitacji. Topologia horyzontu zdarzen. Twierdzenia

[98)
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0 jednoznaczno$ci rozwigzan. Procesy fizyczne z udziatem tego typu obiektow. Czarne
Saturny 1 ich wlasnosci.

15.Jednoznaczno$¢ rozwigzan wielowymiarowych (statycznych i rotujacych). Wiasnosci pol
materii w poblizu czarnych pierScieni, prawa termodynamiki (zalezno$¢ termodynamiki
od topologi horyzontu zdarzen czarnych obiektow).

16. Czarne dziury w LHC, wytworzenie 1 zanik tych obiektow. Mozliwo$¢ testowania teorii
unifikacyjnych.

LITERATURA:
1. R.M.Wald --‘General Relativity’ Chicago University Press 1985.
2. V.P.Frolov, I.D.Novikov — ‘Black Hole Physics’ Kluwer 1998.
3. T.Ortin—‘Gravity and Strings’ Cambridge Un.Press 2004.
4. R.Emparan, H.Reall — ‘Black Rings’ Class.Quantum Grav. 23 (2006) R169.
5. R.Emparan, H.Reall — ‘Black Holes in Higher Dimensions’ arXiv:0801.3471 (2008).

PRZEDMIOT: Fizyka wczesnego Wszechswiata
LICZBA GODZIN: 30WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: wyktad specjalistyczny
PROWADZACY: prof. M. Rogatko

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. M. Rogatko

MINIMA PROGRAMOWE: zakladana jest znajomo$¢ wykladoéw z teorii grawitacji i teorii
pola.

TRESCI REALIZOWANE: Wyktad bedzie poswiecony wspolczesnym teoriom powstawania
Wszech§wiata 1 struktur kosmicznych. Najnowsze dane obserwacyjne be¢da prezentowane
w formie multimedialne;j.

OPIS ZAJEC:

1. Zasada kosmologiczna, synchroniczny uktad odniesienia, jednorodno$¢ i izotropowos¢
Wszech§wiata, metryka Roberstsona-Walkera (RW), jej wilasnosci. Horyzont
kosmologiczny, horyzont czastek. Prawo Hubble’a, stata Hubble’a, parametr hamowania,
gestos¢ krytyczna.

2. Dynamika modelu RW, era leptonowa, przejscia kwark-hadron, nukleosynteza (warunki
poczatkowe, produkcja lekkich pierwiastkow). Termodynamika rozszerzajacego sie
Wszech§wiata, rOwnanie Boltzmana.

3. Bariogeneza, asymetria, liczba leptonowa Wszech$wiata, spontaniczna bariogeneza. Era
promieniowania, era materii, ewolucja promieniowania reliktowego.

4. Pierwotna osobliwo$¢, trudno$ci modelu RW. Modele inflacyjne (nowa inflacja,
chaotyczna, stochastyczna). Twierdzenie o kosmicznym braku wlosow. Przewidywania
modeli inflacyjnych a do$wiadczenie.

5. Przejscia fazowe we wczesnym Wszech§wiecie, grupy kohomologii i klasyfikacja
defektow topologicznych. Wtlasnosci strun kosmicznych, $cian domen, monopoli
I tekstury. Efekty obserwacyjne ich wystepowania.
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6. Epoka Plancka, czas Plancka, energia Plancka. Kwantowa kosmologia, rownanie
Wheelera-de Witta, kosmologia Hartla-Hawkinga, funkcja falowa Wszech$wiata.
Kwantowa kreacja Wszechswiata z ‘niczego’ (model Vilenkina i Hawkinga).

7. Kosmologia strunowa, wielowymiarowa kosmologia, 4-wymiarowe efektywne teorie, M-
teoria, model Horavy-Wittena. Potencjalne mozliwosci obserwacji  efektow
wielowymiarowego Wszechswiata.

8. Kosmologia membranowa, model Randala-Sundruma (RS1 i RS2) , model typu ADD.

9. Kwantowanie objetosci, rodzaje wymiarOw czasoprzestrzeni, ‘petlowa kwantowa
grawitacja’. Wszechswiat jako hologram. Zasada AdS/CFT i co z niej wynika dla
kosmologii.

10. Ciemna materia metrze ciemna energia. Stata kosmologiczna, energia prézni, dynamiczne
modele ciemnej energii, kwintesencja. Ciemna energia w modelach branowych.
Modyfikacja rownan grawitacji?

11. Anizotropia mikrofalowego promieniowania tta (CBM), efekt Sachsa-Wolfa, Reesa-
Sciamy, Sunayeva-Zeldovica. Polaryzacja mikrofalowego promieniowania tta. Parametry
kosmologiczne a anizotropia CBM.

12. Teoria formowania si¢ struktur we wczesnym Wszech§wiecie, wpltyw supermasywnych
czarnych dziur na budowg¢ pierwotnych galaktyk. Klasyfikacja pierwotnych galaktyk.

13. Najnowsze dane obserwacyjne dotyczace wczesnego Wszechswiata, glebokie tlo
obserwacji teleskopu Hubble’a, najdalsze obiekty obserwowanego Wszechswiata
(teleskop Subbaru).

LITERATURA:
1. E. Kolb, M. Turner — ‘The Early Universe’ 1997,
2. S. Bonometto, V. Gorini, U. Moschella—‘Modern Cosmology’ IOP 2002,
3. J. N. Islam—°An Introduction to Mathematical Cosmology’ Cambridge Un.Press 2004,
4. M. S. Longair—‘Galaxy Formation’ Springer 2008,
5. P. Coles, F. Lucchin—‘Cosmology- the Origin and Evolution of Cosmic Structure’ Wiley
(2002).

PRZEDMIOT: Analiza izotopowa, geochemia izotopow
I geochronometria

LICZBA GODZIN: 30WY

FORMA ZALICZENIA: zaliczenie

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne

PROWADZACY: prof. S. Halas

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. S. Hatas

MINIMA PROGRAMOWE: brak wskazan

TRESCI REALIZOWANE: spektrometr mas pojedynczo i podwdijnie ogniskujacy, zrodta
jondéw stosowane w analizie izotopowej, rozcienczenie izotopowe, akceleratorowa spektrometria
mas, izotopy stabilne (trwale) pierwiastkow lekkich, frakcjonowanie izotopowe, izotopy
promieniotworcze - dlugozyciowe 1 krotkozyciowe - w przyrodzie, metody datowania
izotopowego.
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OPIS ZAJEC: Zajecia sa przewidziane dla studentow I lub II roku studiéw uzupehiajacych
pragnacych uzupeli¢ swoja wiedze nt. zastosowan fizyki w badaniach s$rodowiska
przyrodniczego. Celem wykladu jest zapoznanie studentéw z metodami badania sktadu
izotopowego pierwiastkOw (analiza izotopowa) za pomocg spektrometrii mas i rozmaitych
zastosowan analizy izotopowej:

(1) w chemii analitycznej (metoda rozcienczenia izotopowego),

(2) w badaniach $rodowiska (atmosfera, hydrosfera, pedosfera),

(3) w geochronometrii (datowanie mineratow i skal w oparciu o rozpad promieniotworczy
izotopow dlugozyciowych, datowania radioweglowe (**C) szczatkéw organicznych i osadow
weglanowych),

(4) w geologii 1 hydrogeologii (okreslanie paleotemperatur utworéw geologicznych i genezy ztoz,
badanie zbiornikow wod podziemnych).

Student wcze$niej powinien zaliczy¢ wyklad z fizyki jadrowe;.

LITERATURA:
1. W. Zuk (red.), Spektrometria mas i elektromagnetyczna separacja izotopoéw, PWN,
Warszawa 1980.
2. C.J. Allegre, Isotope Geology, Cambridge University Press, Cambridge 2008.
3. J. Hoefs, Stable Isotope Geochemistry, Springer-Verlag, Berlin 2009.
4. A. Zuber (red.) Metody znacznikowe w badaniach hydrogeologicznych, Oficyna

Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007.

PRZEDMIOT: Proznia, emisja elektronowa i jonowa
LICZBA GODZIN: 30WY

FORMA ZALICZENIA: egzamin ustny

GRUPA PRZEDMIOTOW: specjalistyczne
PROWADZACY: prof. S. Halas

OPRACOWANIE PRZYGOTOWAL.: prof. S. Hatas

MINIMA PROGRAMOWE: brak wskazan

TRESCI REALIZOWANE: Otrzymywanie i pomiary prézni, praca wyjécia — metale, stopy,
klastery (Ceo), termoemisja, fotoemisja, zimna emisja, opis matematyczny tych zjawisk (fizyka
statystyczna), jonizacja termiczna atomow, termiczna dysocjacja molekul, pomiary pracy wyjscia
i elektroujemnosci , zrodta jonow, elementy optyki jonowe;.

OPIS ZAJEC: Zajecia sg przewidziane dla studentow II (lub I) roku studiéw uzupehiajacych
pragnacych uzupehi¢ swoja wiedze nt. metod uzyskiwania wigzek elektronowych 1 jonowych,
wybranych zagadnien fizyki powierzchni oraz klasterow. Celem wyktadu jest zapoznanie
studentow z elementami fizyki powierzchni 1 technikami badawczymi prowadzonymi
w warunkach ultra wysokiej prozni. Wyklad jest przeznaczony dla magistrantow wykonujacych
prace magisterskie z uzyciem aparatury proézniowe;j.

Student wcze$niej powinien zaliczy¢ wyktad z fizyki ciala statego.

LITERATURA:
1. W. Zuk (red.), Spektrometria mas i elektromagnetyczna separacja izotopow, PWN,
Warszawa 1980.
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2. S. Halas, Technologia wysokiej prozni, PWN, Warszawa 1980 (nowe wydanie
przygotowane do druku).

3. Artykuty oryginalne i przegladowe w jezyku angielskim (beda podawane stuchaczom
w trakcie prowadzenia wyktadu).

9.  Nauczyciele akademiccy Instytutu Fizyki

W Instytucie Fizyki UMCS pracuje:

1 asystent

dr hab. Andrzej Baran

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

11 profesoréw tytularnych

6 doktorow habilitowanych na stanowiskach profesorow nadzwyczajnych UMCS
7 doktorow habilitowanych na stanowiskach adiunktow

34 adiunktow ze stopniem doktora (+ 1/3 etatu)

4 starszych wyktadowcow

Zaklad Teorii Jadra Atomu

prof. nadzw. UMCS

pokdj: 313
telefon: (81) 537-61-74
e-mail: andrzej.baran@umcs.pl

dr hab. Krzysztof Bederski

Zaklad
Stanowisko:

Kontakt:

dr Waldemar Beregj

Zaklad

Stanowisko:

Kontakt;

Zaklad Fizyvki Molekularnej

adiunkt /dr hab./
pokoj: 502, 501

telefon: (81) 537-61-25 (81) 537-55-68
e-mail: krzysztof.bederski@umcs.pl

Pracownia Dydaktyki Fizyki

adiunkt
pokoj: 353

telefon: (81) 537-61-97
e-mail: waldemar.berej@umcs.pl
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http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=11
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=3
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=4

prof. dr hab. Mieczystaw Budzynski

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Jozef Dabek

Zaklad

Stanowisko:

Kontakt:

Zaklad Metod Jadrowych

profesor zwyczajny
pokoj: 161, 36

telefon: (81) 537-61-93, (81) 537-62-20
e-mail: mieczyslaw.budzynski@umcs.pl

Zaklad Spektrometrii Mas

adiunkt

pokoj: 29
elefon: (81) 537-62-19
e-mail: jozef.dabek@umcs.pl

dr hab. Tadeusz Domanski

Zaklad:

Stanowisko:

Kontakt:

dr Krzysztof Gluch

Zaklad:

Stanowisko:

Kontakt:

Zaklad Teorii Fazy Skondensowanej

prof. nadzw. UMCS

pokoj: 314

telefon: (81) 537-62-35

e-mail: tadeusz.domanski@umcs.pl

strona www: http://kft.umcs.lublin.pl/doman

Zaklad Fizyvki Molekularnej

adiunkt

pokdj: 503, 055
telefon: (81) 537-50-32, (81) 537-62-91
e-mail: krzysztof.gluch@umcs.pl

prof. dr hab. Andrzej Gozd?

Zaklad:

Zaklad Fizyki Matematycznej
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http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=6
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=7
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=10
http://kft.umcs.lublin.pl/doman
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=3
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=8

Stanowisko: profesor zwyczajny

Kontakt: e-mail: andrzej.gozdz@umcs.lublin.pl

dr Wojciech Grudzinski

Zaktad: Zaktad Biofizyki
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 213

telefon: (81) 537-62-50
e-mail: wojciech.grudzinski@umcs.pl
strona www: http://tytan.umcs.lublin.pl/users/grudzio/

prof. dr hab. Wiestaw Ignacy Gruszecki

Zaktad: Zaktad Biofizyki
Stanowisko: profesor zwyczajny
Kontakt: pokoj: 201

telefon: (81) 537-62-52
e-mail: wieslaw.gruszecki@umcs.pl

prof. dr hab. Stanistaw Halas

Zaktad: Zaktad Spektrometrii Mas
Stanowisko: profesor zwyczajny
Kontakt: pokoj: 43

telefon: (81) 537-62-75
e-mail: stanislaw.halas@umcs.pl

prof. dr hab. Mieczystaw Jalochowski

Zaktad: Zaktad Fizyki Powierzchni i Nanostruktur
Stanowisko: profesor zwyczajny
Kontakt: pokoj: 404

telefon: (81) 537-62-85
e-mail: mieczyslaw.jalochowski@umcs.pl
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http://tytan.umcs.lublin.pl/users/grudzio/
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=1
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=7
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=5

dr hab. BoZena Jasinska

Zaklad: Zaklad Metod Jadrowych
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 42A

telefon: (81) 537-62-88
e-mail: bozena.jasinska@umcs.pl

dr Wiestawa Korczak

Zaklad: Zaklad Fizyki Powierzchni 1 Nanostruktur
Stanowisko: starszy wyktadowca
Kontakt: pokdj: 52

telefon: (81) 537-61-44
e-mail: wieslawa.korczak@umcs.pl

dr hab. Zbigniew Korczak

Zaklad: Zaklad Fizyki Powierzchni i Nanostruktur
Stanowisko: prof. nadzw.UMCS
Kontakt: pokaj: 405

telefon: (81) 537-61-32
e-mail: zbigniew.korczak@umcs.pl

dr Jerzy Kraskiewicz
Zaktad: Zaktad Astrofizyki i Teorii Grawitacji
Stanowisko: starszy wyktadowca
Kontakt: pokdj: 303

telefon: (81) 537-61-63
e-mail: jerzy.kraskiewicz@umcs.pl

prof. dr hab. Stanistaw Krawczyk

Zaklad: Zaklad Biofizvki

Stanowisko: prof. nadzw.UMCS
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Kontakt:

dr Mariusz Krawiec

Zaklad:

Stanowisko:

Kontakt:

pokoj: 212
telefon: (81) 537-62-53
e-mail: skraw@hektor.umcs.lublin.pl

Zaklad Fizyki Powierzchni 1 Nanostruktur

adiunkt

pokoj: 410
telefon: (81) 537-61-46
e-mail: mariusz.krawiec@umcs.pl

dr Halina Krzyvianowska

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Mirostaw Kulik

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Tomasz Kwapinski

Zaklad:

Stanowisko:

Kontakt;

Zaklad Fizyki Jondw i Implantacji

adiunkt
pokoj: 8

telefon: (81) 537-62-08
e-mail: HKRZYZAN@tytan.umcs.lublin.pl

Zaklad Fizyki Jondéw i Implantacji

adiunkt
pokoj: 42B, 8

telefon: (81) 537-62-86, (81) 537-62-08
e-mail: mkulik@hektor.umcs.lublin.pl

Zaklad Fizvki Powierzchni i Nanostruktur

adiunkt

pokdj: 408
telefon: (81) 537-61-34
e-mail: tomasz.kwapinski@umecs.lublin.pl

strona www: http://hektor.umcs.lublin.pl/~kwapin
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dr Rafal Luchowski

Zaklad: Zaklad Biofizyki
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokdj: 210, 208

telefon: (81) 537-62-47, (81) 537-61-62
e-mail: RAFALL@tytan.umcs.lublin.pl

dr Artur Markowski

Zaklad: Zaklad Fizvki Molekularnej
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokdj: 513, 501

telefon: (81) 537-61-53, (81) 537-55-68
e-mail: artmar1972@tlen.pl

dr hab. Jerzy Matyjasek

Zaktad: Zaklad Fizyki Matematycznej
Stanowisko: adiunkt /dr hab
Kontakt: pokdj: 307

e-mail: jerzy.matyjasek@umcs.pl

dr Piotr Mazurek

Zaklad Zaklad Fizyki Powierzchni 1 Nanostruktur
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 410

telefon: (81) 537-61-46
e-mail: piotr.mazurek@umcs.pl

dr Lucjan Misiak

Zaktad: Zaktad Fizyki Powierzchni i Nanostruktur

Stanowisko: adiunkt
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Kontakt:

pokoj: 52
telefon: (81) 537-61-44
e-mail: lucjan.misiak@umcs.pl

prof. dr hab. Krzysztof Murawski

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Krzysztof Paprocki

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Andrzej Pelc

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Tomasz Pienkos

Zaktad:

Stanowisko:

Kontakt:

Zaklad Astrofizyki 1 Teorii Grawitacji

prof. nadzw.UMCS

pokoj: 309

telefon: (81) 537-61-98

e-mail: kmur@kft.umcs.lublin.pl

strona www: http://kft.umcs.lublin.pl/kmur/

Zaklad Fizyki Powierzchni i Nanostruktur

adiunkt
pokoj: 408

telefon: (81) 537-61-34
e-mail: krzysztof.paprocki@umcs.pl

Zaklad Spektrometrii Mas

adiunkt
pokoj: 29

telefon: (81) 537-62-19
e-mail: andrzej.pelc@umcs.pl

Zaklad Spektrometrii Mas

adiunkt
pokoj: 355

telefon: (81) 537-61-50
e-mail: tomasz.pienkos@umcs.pl
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dr Marek Pietrow

Zaktad: Zaklad Metod Jadrowych
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 40

telefon: (81) 537-62-61
e-mail: MAREKP@tytan.umcs.lublin.pl

prof. dr hab. BoZena Pomorska

Zaktad: Zaktad Teorii Jadra Atomu
Stanowisko: profesor zwyczajny
Kontakt: pokdj: 302

telefon: (81) 537-61-68
e-mail: Bozena.Pomorska@umcs.lublin.pl
strona www: http://kft.umcs.lublin.pl/pomorska

prof. dr hab. Krzysztof Pomorski

Zaktad: Zaktad Teorii Jadra Atomu
Stanowisko: profesor zwyczajny
Kontakt: pokdj: 302

telefon: (81) 537-61-68
e-mail: POMORSKI@tytan.umcs.lublin.pl

dr Leszek Prochniak
Zaklad: Zaklad Astrofizyki 1 Teorii Grawitacji
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 312

telefon: (81) 537-61-64
e-mail: leszek.prochniak@umcs.pl

dr hab. Marek Rogatko

Zaktad: Zaklad Astrofizyki i Teorii Grawitacji

Stanowisko: prof. nadzw. UMCS
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Kontakt: pokéj: 314
telefon: (81) 537-62-35
e-mail: ROGAT @tytan.umcs.lublin.pl

dr hab. Jan Sielewiesiuk

Zaktad: Zaklad Biofizyki
Stanowisko: prof. nadzw.UMCS
Kontakt: pokoj: 211

telefon: (81) 537-62-48
e-mail: jan.sielewiesiuk@umcs.pl

dr Anna Smolira

Zaktad: Zaklad Fizyki Molekularnej
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 511, 501

telefon: (81) 537-61-30, (81) 537-55-68
e-mail: abajuk@telelab.umcs.lublin.pl

dr Marek Sowa

Zaktad: Zaklad Fizyki Jonow i Implantacji
Stanowisko: starszy wyktadowca
Kontakt: pokoj: 9, 6

telefon: (81) 537-62-59, (81) 537-61-54
e-mail: marek.sowa@umcs.pl

dr Andrzej Staszczak

Zaktad: Zaklad Teorii Jadra Atomu
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 310

telefon: (81) 537-62-41
e-mail: andrzej.staszczak@umcs.pl

dr Zbigniew Surowiec

Zaktad: Zaklad Metod Jadrowych
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Stanowisko:

Kontakt:

adiunkt

pokoj: 36
telefon: (81) 537-62-20
e-mail: zbigniew.surowiec@umcs.pl

prof. dr hab. Ryszard Taranko

Zaktad:

Stanowisko:

Kontakt:

dr hab. Ewa Taranko

Zaktad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Marcin Turek

Zaktad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Michal Warda

Zaktad:

Stanowisko:

Kontakt:

Zaktad Teorii Fazy Skondensowanej

prof. nadzw.

pokoj: 315
telefon: (81) 537-62-43
e-mail: ryszard.taranko@umcs.pl

Zaklad Teorii Fazy Skondensowanej

adiunkt /dr hab./
pokoj: 315

telefon: (81) 537-62-43
e-mail: ewa.taranko@umcs.pl

Zaklad Fizyki Jonow i Implantacji

adiunkt

pokoj: 141, 050

telefon: (81) 537-62-56, (081) 537-62-13

e-mail: MTUREK@kft.umcs.lublin.pl

Zaklad Teorii Jadra Atomu

adiunkt
pokoj: 310

telefon: (81) 537-62-41
e-mail: michal.warda@umcs.pl

185


http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=10
mailto:ryszard.taranko@umcs.pl
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=10
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=2
http://www.fizyka.umcs.lublin.pl/zaklady.php?action=view&zakladID=11

dr Jan Wawryszczuk

Zaktad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Marek Wiertel

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Malgorzata Wiertel

Zaktad:

Stanowisko:

Kontakt:

Zaklad Metod Jadrowych

adiunkt
pokoj: 33

telefon: (81) 537-62-25
e-mail: jan.wawryszczuk@umcs.pl

Zaklad Metod Jadrowych

adiunkt
pokoj: 36

telefon: (81) 537-62-20
e-mail: marek.wiertel@umcs.pl

Pracownia Dydaktyki FizyKki

adiunkt

pokoj: 355
telefon: (81) 537-61-50
e-mail: malgorzata.wiertel@umcs.pl

dr Arkadiusz Wisniewski

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr hab. Leszek Wojcik

Zaktad:

Stanowisko:

Pracownia Dydaktyki FizyKki

adiunkt
pokoj: 356

telefon: (81) 537-61-38
e-mail: arkadiusz.wisniewski@umcs.pl

Zaklad Fizyki Molekularnej

prof. nadzw.UMCS
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Kontakt:

dr Artur Wojtowicz

Zaktad:

Stanowisko:

Kontakt:

pokdj: 502, 501
telefon: (81) 537-61-25, (081) 537-55-68
e-mail: leszek.wojcik@umcs.pl

Zaklad Spektrometrii Mas

adiunkt

pokoj: 34
telefon: (81) 537-62-97
e-mail: artur.wojtowicz@umcs.pl

dr hab. Zdzistaw Wronski

Zaktad:

Stanowisko:

Kontakt:

Zaklad Fizyki Jonow i1 Implantacji

adiunkt /dr hab./

pokoj: 22, 254
telefon: (81) 537-62-92, (081) 537-61-48
e-mail: zdzislaw.wronski@umcs.pl

prof. dr hab. Karol IZydor Wysokinski

Zaktad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Krystyna Zajgc

Zaklad:
Stanowisko:

Kontakt:

dr Radostaw Zaleski

Zaktad:

Zaklad Teorii Fazy Skondensowanej

profesor zwyczajny

pokoj: 308

telefon: (81) 537-62-36

e-mail: karol.wysokinski@umcs.pl

strona www: http://serwisy.umcs.lublin.pl/karol.wysokinski

Zaklad Fizyki Matematycznej

starszy wyktadowca
pokoj: 303

telefon: (81) 537-61-63
e-mail: krystyna.zajac@umcs.pl

Zaklad Metod Jadrowych
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Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 33

telefon: (81) 537-62-25
e-mail: radek@zaleski.umcs.pl

prof. dr hab. Mirostaw Zaluiny

Zaktad: Zaktad Teorii Fazy Skondensowanej
Stanowisko: profesor zwyczajny
Kontakt: pokoj: 306

telefon: (81) 537-62-34
e-mail: miroslaw.zaluzny@umecs.pl

dr Ryszard Zdyb

Zaktad: Zaklad Fizyki Powierzchni i Nanostruktur
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 402

telefon: (81) 537-61-31
e-mail: ryszard.zdyb@umcs.pl

dr BoZena Zgardzinska

Zaktad: Zakltad Metod Jadrowych
Stanowisko: adiunkt
Kontakt: pokoj: 40

telefon: (81) 537-62-61
e-mail: bzgardzinska@interia.pl

dr hab. Jerzy Zuk

Zaktad: Zaklad Fizyki Jonow i Implantacji
Stanowisko: rof. nadzw.UMCS
Kontakt: pokoj: 8

telefon: (81) 537-62-09
e-mail: JOTZET @tytan.umcs.lublin.pl
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