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SYLWETKA ARSOLWENTA SPECJALNOSCI MATEMATYKA STOSOWANA

Celem ksztatcenia w ramach specjalnodci Matematyka  Stosowana
jest przygotowanie absolwenta posiadajgcego szerokg wiedze teorety-
czng z matematyki i zapoznanego z podstawowymi zastosowaniami mate-
matycznymi we wspbiczesnej technice., Wiedza matematyczna uzupeinia-
na jest wykladami z fizyki oraz wykiadami z przedmiotéw technicznych.

Absolwent bedzie zatem posiadaé oprécz wiedzy matematycznej réw-
niez pewien zasdéb wiadomosci z niektérych dziedzin technicznych, co
pozwoli na tatwiejsze tiumaczenie problemdw z jezyka technicznego
na jezyk matematyczny.

Na specjalnosci VMatematyka Stosowana sg dwa kierunki dyplomowa-
nia: a) statystyka matematyczna, b) réwnania rézniczkowe, c¢) infor—
matyka.

Absolwent kierunku "statystyka matematyczna™ moze byé zatrudnio-
ny w Instytutach naukowych i przedsigbiorstwach jako specjalista sta-
tystyk w dziedzinach kontroli jakosci, masowej obstugi, niezawodnos-
ci, opracowania danych do$wiadczalnych w zagadnieniach technicznych.

Absolwent kierunku "réwnania rézniczkowe" moze pracowalé w Insty-
tutach naukowych i laboratoriach eksperymentalnych z dziedzin chemii,
elektrotechniki, mechaniki i innych, gdzie teoretyczne podstawy za-
gadnieh technicznych sg oparte na teorii réwnan rézniczkowych i caxt-
kowyche

Absolwent kierunku "intormatyka' moze samodzielnie pracowaé ja-—
ko projektant systemdw intformatycznych i oprogramowania na uzytek
Instytutéw naukowych, stacji doéwiadczalnych, biur projektowych oraz -
zaktaddw przemystowych. Jest on przygotowany rdéwniez do kierowania
wiadciwym wykorzystaniem komputerdéw i mikroprocesorédw do wspomaga=
nia prac projektowych, doéwiadczalnych -1 procesdw przemysiowych
oraz do pracy uaukowej nad btworzeniem algorytmow cyfrowych.

Absolwenci specjalnosci "mateéatyka stosowana'" majg by¢é praygo-~
towani do samodzielnej pracy badawczej. Stuzyé temu bedzie indywidu~
alizacja studidéw na ostatnich semestrach realizowana poprzez wybdr
seminariéw, wykzadéw monograficznych i wykiadéw z wybranych zagad—
niefi techniki oraz stosunkowo duzy wymiar godZin zajeé specjaliza-
cyjnyche






SYLWETKA ABSOLWENTA SPECJALNOSCI FIZYKA TECHNICZNA

. Stale rozwijajgcy si¢ przemyst stol przed koniecznoscig rozsze~
rzenia lub tworzenia od prdstaw zaplecza naukowo-badawczego. Dotyczy
to zaréwno przemysitu lekkiego, .elektrotechnicznego, metalowego, che-—
micznego jak i papierniczego. Nowoczesnie rozumiane wyzsze studia
techniczne wymagaja dopiywu pracownikdéw naukowych o szerokim wy-~
ksztalceniu podstawowym. Koniecznosé prowadzenia badai nad wspdi-
czesng teorig z wielu dziedzin techniki i technologii lub naukowymi
podstawami konstrukcji zmusza do korzystania z odpowiednio wyspecja-
lizowanej kadry w zastosowaniach matematyki i fizyki teoretycznej.
Absolwent specjalnosci "Fizyka techniczna" zdobywa przygotowanie do
pracy metodami wspodiczesnej fizyki tak w Instytutach badawczych jak
i w przemys$le. Na specjalnosci fizyka techniczna istnieje kierunek
dyplomowania: "fizyka ciata stalego”. W ramach tego kierunku absol-
went zaznajamia sie z nastepujacyml dziedzinami nowoczesnej fizykis
podstawy fizyki, mechanika kwantowa, fizyka statystyczna, teoria po=-
la, Ponadto zdobywa wiedze¢ z zakresu fizyki krysztaidéw staiych, mi-
kroelektroniki, ciekiych krysztaldédw oraz teorii i metod wzrostu kry-
sztatédw stalych. Absolwent posiada réwniez wystarczajgce prazygotowa-
nie z zakresu chemii oraz elektroniki. Gruntowna znajomoéé teorii ma=-
tematycznej oraz specjalistycznych technik obliczeniowych (kompute-
rowe techniki obliczeniowe) pozwalajg na samodzielne rozwigzywanie
probleméw wspdiczesnej techniki i technologii.

Nagzym zdaniem absolwent specjalnos$ci "fizyka techniczna" znaj-
dzie zatrudnienie wszegdzie tam, gdzie wymagana jest dokladna znajo-
moéé fizyki teoretycznej a w szczegdlnoéci fizyki ciala statego.

Zatrudnieniem absolwentéw specjalnbéci "fizyka techniczna" powin-
ny byé zainteresowane nastegpujgce instytucje:

a) ingtytuty dydaktyczno-naukowe szkdéxl wyzszych i inne;

b) placéwki i instybuty zaplecza badawczo-naukowego przemysiu
i laboratoria przyzakiadowe;

c) biura projektowe; ‘

d) przedsigbiorstwa przemysiowe stosujgce najnowsze technologie
- produkcji.
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PROGRAMY RAMOWE PRZEDMIOTOW WSPOLNYCH
DILA KIERUNKU






Specjalnosé: wszystkie
Kierunek dyplomowania

Nr 5. Nazwa przedmiobtu: KAUEKA O TRACY

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII 2 - = -

2. Tresé wykiadu:

Semestr VIITI 30 godz.

Podstawowe pojecia i problemy psychologii i socjologii pracy. Nie-—
ktére problemy psychologii zatrudnienia. Problemy selekcji i doboru
pracownikéw, Psychologia motywédw i postaw w pracy oraz gidédwne czynni-
ki ich ksztattowania. Psychologiczne aspekty zespoldéw i funkcji kie-
rowniczych oraz zasady ich poprawnego sprawowania. Psychospoieczne
warunki adaptacji pracownika w Srodowisku pracy. Przedsigbiorstwo
jako system spoteczny. Grupy formalne i nieformalne w przedsigbior=-
stwie. Wiezi spoleczne, ich rodzaje i znaczenie. Zrédta, charakter,
rodzaje i skutki konfliktéw spotecznych w przedsiebiorstwie, Spolecz-—
ne konsekwencje postepu technicznego i zasady jego wprowadzania w
przedsigebiorstwie. Pojgcie, cele 1 znaczenie ergonomii. Praktyczne
aspekty podstawowych zasad fizjologii pracy. Powstawanie, objawy
i skutki zmeczenia oraz srodki i sposoby zapobiegawcze. Procesy in-
formacyjne w uktadzie '"maszyna-cziowiek". Mozliwosci czlowieka w od-
biorze informacji. Problemy optymalizacji procesdw informacyjnych.
Materialne Srodowisko pracy i Jego oddzialywanie na cziowieka. Ergo-
nomiczne zasady ksztaltowania parametrow optymalnych materialnego
Srodowiska pracy. Ergonomiczne przesianki konstrukcji maszyn i urzg-
dzeh. Wykorzystanie antropometrii w projektowaniu. Ergonomiczne za-
sady ksztaitowania stanowiska roboczego. Psychiczne i techniczne as-
pekty wypadkdédw przy pracy. Techniczno-organizacyjne sposoby zapobie=
gania wypadkom przy pracy. Ergonomiczna analiza pracy. Wybrane pro-
blemy BHP.
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Specjalnosé: wszystkie

Nr 6. Nazwa przedmiotu: PODSTAWY FIZYKI

1e Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
I 4 o o .
II 4 2 2 -

2. Tresé wyktadow

Semestr I 60 godz.

I.

Analiza wektoréw. Przedmiot fizyki. Pojecia podstawowe. Zalez-

IT.

noéé liniowa wektoréw. Iloczyn: skalarny i wektorowy wektordw.

Iloczyn skalarny. Iloczyn wektorowy dwu wektordéw we wspdirzed-

nych kartezjanskich. Obroty o skoiczony kat a predkosé kgtowa w
Jjako wektor. Iloczyn mieszany i podﬁéjny wektorowy.

Kinematyka. Ruch punktu materialnego. Zaleznoéé drogi punktu ma-

III,

terialnego P od czasu. Ruchy krzywoliniowe pZaskie., Ruch jedno-
stajny po okregu. Ruch pitaski krzywoliniowy.

Dynamika., Zasady dynamiki Newtona. Zasada zachowania pedu. Za-
sada zachowania momentu pedu. Srodek masy uktadu. Uklady iner-
cyjne 1 nieinercyjne.Wstepne rozwazania.Transformacja pochodnej
czasowej wektora z uktadu inercyjnego do nieineracyjnego obroto-
wego. Przyspieszenie punktu materialnego w ukladach inercyjnych
i nieinercyjnych., Wpiyw ruchu obrotowego Ziemi na nieinercyjnosé
uktadu odniesienia zwigzanego z Ziemig.

Praca. Energia. Moc. Definicja pracy i energlii kinetycznej.Ener-

gia kinetyczna w ruchu obrotowym. Prawo powszechnego ciazenia,
Energla potencjalna grawltacyjna. Sposoby oznaczania statej gra-
witacyjnej. Oddziatywanie kulistej powloki z masg punktowg.Ener-
gia potencjalna grawitacyjna Ziemi. Gradient energii potencjal-
nej. Energia potencjalna wlasna kull o masie M. Zasada zachowa=
nia energii mechanicznej. Rotacja wektora. Rotacja wektora w
ukladzie kartezjahskim, Zderzenia.



IV,
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Ruch dwu ciat oddzialywujgcych na siebie silami centralnymi.

v,

Sprowadzenie zagadnienia dwu cial do jednego o masie zreduko-
wanej., Rozwigzanie zagadnienla ruchu dwu ciat., Energia poten-
c¢jalna, rzeczywista i pozorna w. zagadnieniu dwu cial, Prawa
Keplera,

Ruch obrotowy bryty sztywnej. Dziatanie sil na bryle sztywng.

Zaleznos¢ wektora momentu pedu K od predkosci kagtowej w w ruchu
obrotowym bryly sztywnej. Przyktady obliczel momentéw bezwiad-
nosci niektérych bryl geometrycznych, Elipsoida bezwiadnoSci.
Réwnania Eulera ruchu obrotowego bryiy sztywnej. Energia kine-
tyczna ruchu obrotowego bryiy sztywnej.

Semestr II 60 godaz.

I

Swobodny oscylator harmoniczny. Energia swobodnego oscylatora

IT,

harmonicznego. Energia kwantowego oscylatora harmonicznego.Ruch
wahadta matematycznego 1 fizycznego w przyblizeniu harmonicznym.
Drgania czgsteczki dwuatomowej. Drgania tiumione oscylatora har-
monicznego. Rozkiad funkcji okresoﬁej na szereg Fouriera, Drga-
nia wymuszone oscylatora harmonicznego. Moc absorbowana w ruchu
wymuszonym tiumionego oscylatora harmonicznego. Rezonans para-
metryczny oscylatora harmonicznego. Drgania struny. Réwnania fa-
lowe ptaskiej fali bieZgcej w odrodku materialnym. Fale giosowe
w powietrzu., Natezenie fali i opér falowy osrodka.

Pole elestrostatyczne w prézni, Prawo Gaussa ~ Ostrogradzkiego.

IIT,

Dywergencja w ukladzie kartezjanskim. Praca w polu elektrosta-

tycznym. Pole elektryczne w dielektrykach., Dielektryki niepolar-
ne. Dielektryki polarne., Wektor indukecji dielektrycznej D. Prze-
wodnik w polu elektrostatycznym. Pojemnosé elektryczna przewod-

nikéw. Energia pola elektrostatycznego uktadu 2ladunkéw, Prady

elektryczne, Prawa Kirchhoffa sieci wezlowej.

Pole magnetyczne., Prawo Ampera. Pole magnetyczne w magnetykach.

Wiasciwosci magnetyczne materii. Diamagnetyki. Zjawisko paramsa-
gnetyzmu. Ferromagnetyki. Potencjat wektorowy pola magnetyczne-
go. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Indukcja wzajemna ob-
wodéw z prgdem. Gestosé energii pola magnetycznego. Prgd prze-~
suniecia. Réwnania Maxwella, Fale elektromagnetyczne. Energia
fali elektromagnetycznej. Wektor Poitinga. Rozwazania dotyczgce
opisu pola elektromagnetycznego w rdiznych uktadach ihercyjnych.
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IV, Szczegbdlna teoria wzglednodci., Transformacje Lorentza. 3Zjawisko

Doplera w optyce. Czasoprzestrzen. Dylatacja czasu 1 skroécenie
dtugosci. Transformacje predkosci w szczegbdlnej teorii wzglednos-
ci. Transformacje Lorentza stanowig grupe transformacji. Cztero-
wektor predkosci. Czas wlasny., Masa bezwiadna 1 spoczynkowa.
Czterowektor pedu. Zwigzek energii kinetycznej czastki 2z Jej
energig bezwladng E. Niezmiennicza elektrodynamika wzgledem prze-—
ksztalcenia Lorentza. Transformacje skzadowych pola elektrycznego
i magnetycznego z uktadu S do uktadu S°'. Elektromagnetyczna fala
ptaska w teorii wzglednosci. Czterowektor pedu fotonu.
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Specjalnodé: wszystkie

Nr 7. Nazwa przedmiotu: ANALIZA MATEMATYCZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Jemestr w ¢ L P
I 4E L - -

II 48 4 o -

IIT 2 2 - -

2. Tre$é wyktadéws
Semestr I 60 godz,

Pojecia podstawowe., Produkty kartezjanskie, funkcje, przeciwobrazy
zbioréw, ciggi, zbiory przeliczalne, cialo liczb zespolonych. Prze-
strzen metryczna, granica ciggu punktéw,/zbiory ograniczone, Elemen-
ty topologii (zbiory domknigte, otwarte, punkt wewnetrzny, skupienia,
brzegowy). Przestrzenie topologiczne. Przestrzen metryczna zupelna
(twierdzenie o punkcie stalym, produkt kartezjanski przestrzeni me-
trycznych).

Ciggi i szeregi liczbowe, Granica ciggu liczbowego, wlasno$ci grani-
¢y ciggu liczbowego, granice ekstremalne ciggu, Szeregl liczbowe rze-~
czywiste i zespolone. Kryteria zbieznoSci szeregéw liczbowych. Gra-
nice i ciggtosé funkcji. Granice funkcji odwzorowujgcej przestrzei
metryczng w przestrzen metryczng, granice funkcji o wartosciach
liczbowych, granice funkcji zmienne; rzeczywistej o wartosciach rze-
czywistych, cigglosé funkcji (definicje i podstawowe twierdzenie),
warunki konieczne i dostateczne ciggto$ci odwzorowan. Przestrzen
metryczna zwarta, podstawowe wiasnoscl tych przestrzeni. Wlasnosé -
funkcji cigglych na zbiorach zwartych. Homeomorfizmy. Elementy ana-
lizy funkcjonalnej.

Przestrzenie liniowe, podprzestrzenie liniowe, hiperpiaszczyazny,
hiperptaszczyzny styczne, przestrzenie unormowane, Banacha, unitar-
ne, Hilberta.
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Produkt kartezjanski przestrzeni Banacha, Operatory liniowe warunek
konieczny 1 dostateczny cigglosci operatordéw liniowych.

Wiadomo$ci wstepne z rachunku rézniczkowego i catkowego; pochodna
funkcji zmiennej rzeczywistej o wartoiciach z przestrzeni liniowe]
unormowanej, interpretacja geometryczna pochodnej. WiasnoSci pochod-
nyche. Pochodna funkcji zmiennej rzeczywistej o wartoéciach rzeczywi-
stych (pochodna nieskohczona, twierdzenie Rolle‘a, Lagrange’a,

Cauchy 'ego, reguta d’‘Hospitala). Pochodne wyzszych rzedéw, wazdr Ta—
ylora, Maclaurina, Ekstrema funkcji, wypuklosé, punkt przegiecia.
Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Pochodne czastkowe, kierunkowe,
pochodne czgstkowe i kierunkowe wyzszych rzedédw. Calka nieoznaczona
funkcji zmienneJ rzeczywistej o wartosciach w przestrzeni unormowanej,
wlasnoSci caiki nieoznaczonej, calka Riemanna funkcji rzeczywistej,
catki niewtaséciwe, calka Riemanna-Stieltjesa.

Semestr II 60 godz.

1. Ciggi i szeregi funkcyjne. Szeregi funkcyjne w przestrzeniach
uncrmowanych. Zbieznoéé punktowa i jednostajna ciggu funkcyjnego.
Warunek Cauchy ‘ego jednostajnej zbieznosci ciggu funkcyjnego.
Wiasnosci ciggéw funkcyjnych jednostajnie zbieznych. Zbieznosé
punktowa szeregu w przestrzeniach unormowanych, bezwzgledna zbies-
nosé szeregdw. Kryteria zbieznos$ci szeregdw w przestrzeniach unor—~
mowanych, Zbiezno&é punktowa i jednoestajna szeregu funkcyjnego,
wlasnoéci szeregéw funkcyjnych jednostajnie zbieznych. Szereg Ta-
ylora, Maclaurina, szeregi potegowe.

2. Rownania rédzZniczkowe zwyczajne
Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia
poczgtkowego. Uklady réwnah rézniczkowych rzedu pierwszego. Ré6wna-
nie rézniczkowe wstzych'rzedéw. Réwnanie rézniczkowe liniowe.

3, Ogbélna teoria rdézniczkowania,

4, Teoria miary i caika Lebesque’a.

Semestr III 30 godaze.

1. Hiperpowierzchnie -~ definicja, odwzorowania regularne podzbioréw
przestrzeni Rk w przestrzes Rm, k > m, dyfeomorfizmy, hiperpowie-~
rzchnie gtadkie i kawatkami gzadkie, przestrzen styczna i hiper-
ptaszczyzna styczna,.

2. Miara i catka na hiperpowierzchniach - objetoéé réwnolegioscianu
k-wymiarowego w Rm, miara i catka na hiperpowierzchni giadkiej.



3.

5.

6.
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Formy rézniczkowe - funkcje wieloliniowe skoénie symetryczne, ilo-
czyn zewnetrzny funkcji wieloliniowych skosnie symetrycznych, for-
my rézniczkowe, iloczyn zewngtrzny form réiniczkowych, rézniczka
zewng¢trzna funkeji, postaé kanoniczna formy résniczkowej, réznicz-
ka zewnetrzna formy rézniczkowej, zamiana zmiennych w formach
rézniczkowych,

Orientacjsa hiperpowierzchni = orientacja powierzchni liniowej
skoiczenie wymiarowej, orientacja powierzchni k-1 wymiarowej prze-
strzenl euklidesowej k-wymiarowej, orientacja przestrzeni. Hiper-
powierzchnie orientowalne, '

Caitka formy rézniczkowej na hiperpowierzchni zorientowanej-defi-
nicja i1 podstawowe wtasnoSci calki, twierdzenie o rozktadzie jed-
nosci, twierdzenie Stokesa,

Caitka 1=formy po drodze - definicja i podstawowe wltasnos8ci calki.
Funkcja pierwotna i niezalezno$é od drogi catkowania, przypadek
formy zamknig¢tej, interpretacja w teorii pola.



20

Specjalnosé: wszystkie

Nr 8. Nazwa przedmiotus ALGEBRA Z GEOMETRIA ANALITYCZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L P
I 2 2 = -
II 3E 2 = =

2. Tresé wyktadéw:

Semestr I 30 godz,

Macierze i wyznaczniki., Definicja macierzy i dzialaih na macierzach.
Maclerz odwrotna i transponowana. Wyznaczniki, Definicja, wlasnoéci,
sposoby obliczania. Rzgd macierzy.

Przestrzeid liniowa., Liniowa zaleznoié 1 niezalezno$é. Baza i twier-
dzenie o bazie., Podprzestrzei generowana przez ukiad wektoréw. Suma
prosta przestrzeni,

Przestrzenie skoliczenie wymiarowe., Przestrzei unitarna. Nieréwnosé
Schwartza. Istnienie bazy ortogonalnej.

Uktady réwnai liniowych. Twierdzenie Cramera, tw. Kroneckera-Cape=-
lliego. Ukiady réwnar jednorod.yche.

Przeksztatcenia liniowe. Jgdro i obraz przeksztalcenia liniowego,
przedstawienie macierzowe przeksztalcer, przeksztalcenie (i macie~
rze) ortogonalne. Twierdzenie o wymiarze obrazu przeksztalcenia 1li-
niowego. Przestrzen afiniczna i euklidesowa. Pojecia geometryczne

w przestrzeni afinicznej 1 eukllidesowej. Klasyczne zagadnienia
(prosta, ptaszczyzna) w RB. Uogbdlnienie tw. Pitagorasa w R3.

Semestr I1I 45 godz,

Algebra abstrakcyjna

Grupy. Dziatanis, struktury algebraiczne, grupa, podgrupa, warstwa,
tw., Lagrange’a, grupa ilorazowa, homomorfizmy, suma prosta grup.
Cliata, Claio liczb zespolonych, gialo ZP’ przyktady ciai nieliczbo-
wych,

Wielomiany. Twierdzenia o podzielnosci, reszcie, pierwiastkach,
Algorytm Euklidesa., Zasadnicze twierdzenie algebry.
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Formy kwadratowe. Macierz, wyrdznik i rzgd formy kwadratowej. Postaé
kanoniczna,., Sprowadzanie do postaci kanonicznej. Okreélonosé formy
kwadratowej, kryteria okreslonosci. Powierzchnia II stopnia.

Elementy teorii mnogosci. Réwnolicznodé, Wiasnosci zbioréw réwnoli-
cznych, tw, Cantora-Bernsteina, zbiory przeliczalne, nieprzeliczal-
noéé przedziatu. Liczby kardynalne. Twierdzenie 1 przekatnej. Rela-
cja porzgdkujgca. Uporzgdkowanie czesciowe, liniowe, dobre. Induk=-
cja pozaskonczona, Przekroje Dedekinda. Twierdzenie o zbiorach
dobrze uporzgdkowanych.

Aksjomatka teorii mnogosci. Peiny uktad aksjomatdédw, pewnik wyboru,
tw. Zermeli 1 zastosowania (tw. o istnieniu bazy). Elementy rachunku
tensorowego.

3, Gwiczenia:

Semestr I 30 godz.
Semestr I1 30 godz.

Cwiczenia obejmujs zagadnienia zawarte w treSci wyktadu.
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Specjalnosé: wszystkie
Kierunek dyplomowania

Nr 9. Nazwa przedmiotu: ELEKTRONICZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiéw

Semestr w ¢ 1L P
II 2 - 2 -

2. Tres8é wyktadus

Semesgtr II 30 godz,

Pojeclie podstawowe: informacja, komunikat, dane cyfrowe i analogowe.
Klasyfikacja maszyn. Schemat funkcjonalny m.c., jednostka centralna,
arytmometr, pamigé, sterowanie, siowo maszynowe, lista rozkazéw,
dystrybutor faz, struktury szynowe, przerwania.

Algorytmy 1 siecl dziarah, Program w jezyku maszyny, oprogramowanie
podstawowe. Jezyki formalne, klasyfikacja i cechy Jjezykéw wyzszego
rzedu. Metajezyki, BNF. '
Przygotowanie programu, uruchamisnie i poprawianie, systemy opera-
cyjne, metody programowania,

Translacja, systemy operacyjne. Maszyny analogowe i hybrydowe.

3« Laboratorium:

Semestr II 30 godz,

Gwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnieh zawartych w tredci wykiadu.



23

Specjalnodés wszystkie

Nr 10. Nazwa przedmiotu: TEORIA AUTOMATYKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestror W L P
v 3 1 - -

2. Tresé wykiadow:

Semestr v 45 godze

Wprowadgenie -~ uklady dynamiczne 1 sterowanie.

Pojecia podstawowe. Podzial ukladéw automatycznego sterowania., 0gdlne
metody opisu matematycznego elementéw i ukladdw sterowania: opis za
poriocyg réwnaih rdézniczkowych, opis w przestrzeni standéw, transmitancja
¢peratorowa, opis czgstotliwosciowy. Charakterystyki czasowe i czesto-
tliwosciowe. Schematy blokowe. Struktura uktadu 7-guliacjii. Ukiady jed-
nowyniarowe i wielowymiarows.

Teoria ukaddédw liniowych.

Wiasciwosci uktadéw liniowych. Statyka ukzadu i linearyzacja. Czlony,
elementy i schematy blokowe ukXadédw automatyczned regulacji z ich
interpretacja fizykalng, Charakierystyki czasowe 1 czestotliwosciowe.
Warunki i kryteria stabilnodci. VWskazniki i kryteria jakoéci regulacji.
Regulacja statyczna i1 estetyczna. Rodzaje regﬁlaeji cigglej. Regulato=-
ry liniowe.

Opis dynamiki ukladu metodg zmiennych stanu.

Wektor stanu. Wektorowo-macierzowe réwnania stanu i réwnania wyjscia.
Maclierz transmitancji. Macierz podstawowa., Zmienne stanu fizykalne,
fazowe i kanoniczne, Ogdlne zwigzki dla odpowiedzi ukladéw wielowy-—
miarowych w przestrzeni stanéw. Diagonalizacja macierzy stanu A, -
Sterowalno8é i obserwowalno$é ukladdw sherowania.

Teoria ukadéw nieliniowych.

Podstawowe rodzaje czlonéw i uktaddédw nielinio>: .a oraz ich ukiady za-
stepcze. Metody analizy ukladéw nieliniowych - metoda funkecji opisu-

Jacej, metoda plaszczyzny i przestrzeni fazowej, trajektoria fazowe.

Charakterystyki czestotliwosclowe. Cykle graniczne, Stabilnosdé ukla-

déw nis?*-~iowych, ‘
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Stabilnosé ukladéw sterowania. Pojecie stabilnosci i jej rodzaje.
Stan réwnowagi. Funkcja Lapunowa. Pierwsza i druga metoda Lapunowa
i jej wykorzystanie do badania stabilnosci uktadéw sterowania,
Wybrane zagadnienia sterowania optymalnego. Postawienie problemu

i sformutowanie zadania sterowania optymalnego. Sterowanie czasowo-
-optymalne. Sterowanie optymalne przy kwadratowych wskasnikach ja-
koéci. Sterowanie optymalne jako problem wariacyjny.

3, Gwiczenia:

Semestr V 15 godz.

Gwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w treéci wyktadu.
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Specjalnosé: wszystkie

Nr 11, Nazwa przedmiotu: METROILOGIA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

=
o
[
H

Semestr
VI

vl
-
1
i

2. Tresé¢ wykzadu

Semestr VI 30 godz.

Zagadnienia metrologii ogdélnej. Stosunek do obiektu pomiaru -~ dwie
sytuacje pomiarowe, Podstawowe pojecia metrologii ogélnej. Dokiad-
noéé i bxad. Wzorce miar wielkoscl elektrycznych. Anaslogowe prze-~
tworniki pomiarowe wielkoSci elektrycznych. Przetwarzanie analogowo-
-cyfrowe, Dynamika przetwornikéw analogowych. Pomiary napiecia i prg-
du metodg wychyleniowg. Pomiary napigcla i prgdu metodami zerowymi,
Pomiary mocy 1 energii. Pomiar ladunku elektrycznego. Pomisry rezy-
stancji. Pomiary impedancji. Pomiar czestotliwosci. Pomiar przesu—
niecia fazy. Pomiar znieksztalcer nieliniowych 1 analiza przebiegéw
elektrycznych. Pomiary wielko&cl magnetycznych. Pomiary wielkosci
nieelektrycznych.

3, Gwiczenia:

Semestr VI 15 godz.

Gwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnosé: wszystkie

Nr 12, Nazwa przedmiotu: PODSTAWY INFORMATYKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ L P
X 3 1 - -

2 Tresé wyktadu

Semestr IX 45 godz.

Jezyki formalne. Automatyczna analiza sktadniows. Translacja i tran-
slatory. Modelowanie matematyczne., Zasady analogii. Modele fizyczne.
Modelowanie analogowe i cyfrowe. Jezyki symulacyjne do modelowania
proceséw ciggtych i dyskretnych. Analiza poifenawcza Jezykébw wyisze—
go rzedu.

3. Tresé éwiczerd audytoryjnych

Semestr IX 15 godz.

Cwiczenia obejmujg material przerobiony na wyktadzie.



PROGRAMY RAMOWE
PRZEDMIOTOW POSZCZEGOLNYCH SPECJALNOSCI
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek Dyplomowania: wszystkie

Nr 14, Nazwa przedmiotu: PODSTAWY FIZYKI

1. Godziny zajeté tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L P
IIT 4

2. Tre$é wyktaddw:
Semestr IITI 60 godz,

Wybrane zagadnienia z optyki. Odbicie 1 zalamanie $wiatta. Zasada
Fermata. Zjawisko dyfuzyjnego odbicia, chropawatosé¢ powierzchni (po-
miar, zastosowanie), Optyka geometryczna (zwierciadla, pryzmat,socze-
wki). .

Interferencja Swiatla (doswiadczenie Younga, koherencja). Dyfrakcja
$wiatia (pojedyncza szczelina, siatka dyfrakecyjna, dyfrakcja promienl
R6ntgena, prawo Bragga).

Polaryzacja &wiatita (polaryzacja kotowa, prawo Malusa). Swiatio a fi-
zyka kwantowa (ciato doskonale czarne, prawo Plancka, efekt fotoelek=
tryczny, efekt Comptona), widma liniowe, atom wodoru, modele budowy
atomu, do$wiadczenie Francka - Hertza, falowe wlasnosci materii,rdw-
nanie falowe Schrodingera,

Wybrane zagadnienia fizyki ciala statego. Model pasmowy ciata stale~
g0, budowa krystaliczna cial statych. Podstawowe zagadnienia elektro-
niki kwantowej; emisja wymuszona; laser He-~Ne; laser rubinowy i szkla-
ny neodymowy; podstawowe wiasno$Sci promieniowania laserowego. Niekto~
re zagadnienia optyki nieliniowej; zjawisko autokolimacji Swiatia; ge-
neracja harmonicznych, '

Wybrane zagadnienia oddzialywania &wiatia lasera z metalami (nagrze-
wanie i réwnanie przewodnictwa ciepla; fale kapilarne, podstawowe za-
gadnienia hydrodynamiki).

Wybrane zagadnienia fizyki jadrowej. Budowa jadra atomowego (modele),
wlasnosci promieniowania jgdrowego (zastosowanie, analiza sktadu che-~
micznego powierzchni ciallstalych). Detekcja promieniowania jgdrowe-

go.Reakcje jgﬁrowe.Jadrowa mikrosynteza laserowa. Czgstki elementarne.
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Specjalnosés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

Nr 15, Nazwa przedmiotu: GEOMETRIA WYKRESLNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

i

Semestr W ¢ L
I 2 - -

o

2. Tresé wykiadus

Semestr I 30 godz.

Wiadomoéci watepne z geometrii wykreslnej. Punkt - odwzorowanie w
ukladzie dwéch rzutni. Prosta - odwzorowanie w ukladzie dwéech rzutni.
Dtugosé rzeczywista odcinka, Wzajemne polozenie dwéch prostych.Punkt

i prosta odwzorowane w uktadzie trzech rzutni. Proste charakterystycz=
ne, Odwzorowanie plaszczyzny dowolnej. Ptaszczyzny charakterystyczne.
Punkt i prosta na ptaszczysnie. Krawedzie ptaszczyzn. Punkty przebi-
cia prostej z plaszczyzng. Zastosowanlie punktu przebicia i krawedzi.
Elementy réwnolegle i prostopadte. Zmiana uktadu odniesienia. Obroty

i ktady. Powierzchnie obrotowe II stopnia. Przekréj kuli. Punkty prze-
bicia 1 piaszczyzny styczne do bryt obrotowych., Przekroje i rozwinie-
cla powierzchni walcowych i stozkowych. Przenikania.

3« Projektowanie:
Semestr I 30 godz.

Film "Rzutowanie"., Punkt i prosta. Ktad odcinka, kgt nachylenia pro=-
stej do rzutni, Punkt i1 prosta w uktadzie trzech rzutni. Plaszczyzna.
Elementy na piaszczyinie., Punkty przebicia. Elementy réwnolegie. Zmia-
na uktadu odniesienia. Obroty i kitady. Przekroje kuli., Punkty przebi-
cia bryt. Przekroje i rozwinigecia. Przenikania.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

Nr 16, Nazwa przedmiotu: ANALIZA FUNKCJONALNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiodw

Semestr W ¢ L P
IIT 3 2 - -

: B
Iv 3%z L .

2. Tresé wykiadodw

Semestr III 45 godz.

Przestrzen topologiczna. Waga, charakter, sieé¢ przestrzeni topologi-
cznej. Aksjomaty przeliczalnosci. RbZne sposoby wprowadzania topolo-
giis Zbiory I i II kategorii, Borela, typu F; 1 Ggz. Aksjomaty od-
dzielania, Iemat Urysohna, Twierdzenie Tietzego-Urysohna. Suma
i iloczyn kartezjanski przestrzeni topologicznych. Topologia zbiez-
nosci jednostajnej. Ciggi uogbdlnione., Przestrzenie zwarte, lokalnie
zwarte, przeliczalnie zwarte, pseudozwarte, ciggowo zwarte. Przest-
rzenie Lindeldfa. Rozszerzenla zwarte. Przestrzenie metryczne i me-~
tryzowalne., Przestrzenie zupeine., Twierdzenie Cantona. Twierdzenie
Baire a o kategorii. Twierdzenia o metryzacji (Tw. Nagaty-Smirnowa,
Tw. Binga). Przestrzenie spéjne i lokalnie spédjne. Wymiar przestrze-
nl topologicznych. Zwigzki miedzy klasami przestrzeni topologicznych.
Niezmienniczo$é tych klas przy operacjach i przeksztaiceniach,
Przestrzeh liniowa. Wymiar przestrzeni. Operatory liniowe w 1li-
niowych przestrzeniach unormowanych. Zwartosé w przestrzeniach unor-
mowanych. Lemat Riesza.

Semestr IV 45 godz.

Przestrzenie Hilberta. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym., Ukitady ore-
tYogonalne 1 ortonormalne., Twierdzenie Schmidta o ortonormalizacji.
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Szeregl Fouriera w przestrzeni Hilberta., Nierdéwnosé Bassela i réwnosé
Parsevala. Twierdzenle Riesza-PFischera. Szereg Fouriera funkcji cai-
kowalnej w przedziale <-7r, >. Twierdzenie o zbiezno$ci i zbieinos-
ci jednostajnej szeregu Fouriera. Twierdzenia Weierstrassa o aproksy-
macji funkcji ciggtych., Operatory liniowe ograniczone, Norma operato-
ra. PrzestrzehA sprzeizona. Twierdzenie Banacha-Steinhausa. Twierdzenie
Banacha o operatorze odwrotnym. Twierdzenie o rozszerzaniu operatora.
Twierdzenie Hahna-Banacha, Staba zbiezno&é. Staba topologia. 0gbdlna
postaé funkcjonatu liniowego w przestrzeni Hilberta, a takie w nie-
ktérych wybranych przestrzeniach. Operatory sprzezone., Operatory sa-
mogprzezons. Operatory peinociggte., Twierdzenia o punkecie stalym
(Tw. Banacha, Tw. Schaudera). Zarys teorii dystrybucji.

3. Gwiczenia:

Semestr IITrT 30 godz.
Semestr Iv 45 godz.

6wiczenia obejmujg zagadnienis zawarte w tredci wykiadu.
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Specjalno&é: MATEMATYEA STOSOWANA
Kierunek dyplomowanias wszystkie

Nr 17. Nazwa przedmiotu: METODY NUMERYCZNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L P
IIT** & - L .
TUR** 2E* - 4 -

2, Tresé wykiadu

Pojecie podstawowe: reprezentacja liczb, uwarunkowanie zadania, sta=
bilnosé, ztozonosé obliczeniowa,

Interpelacjas postawienie zadania, interpelacje Lagrange a. Newton’a,
Hermita, trygonometryczna, FFT, funkcje sklejane.

Aproksymacja: sredniokwadratowa, wielomianowa, ortogonalna, aproksy-
macje jednostajne.

Ewadratury: kwadratury interpolacyjne, Newtona - Cotesa, Gaussa.
Obliczenie catek niewtasciwych i wielokrotnych,.

Przeksztalcanie elementu. Odwracanie macierzy. Ré6wnania liniowe.
Metody iteracyjne, metoda eliminacji Gaussa, Banachliewicza.
Réwnania nieliniowe. Metody iteracyjne, metoda Nowtona, wyznaczanie
zer wielomianéw,

Réwnania roédzniczkowe zwyczajne:s metody réznicowe, metody jednokro-
kowe, liniowe, metody wielokrokowe, metody zamkniete.

Réwnania rédzZniczkowe czgstkowe: metody réznicowe, metody Ritza
i Galerkina, metoda relaksacyjna.

3. Tresé éwiczend laboratoryjanych
Semestr IV 60 godzin

Budowa, uruchomienie 1 badanie algorytméw przedstawionych na wykla-
dzie.
#wykiad wylgcznie dla kierunku informatyka

#%3la kierunku dyplomowania informatyka zeje¢cia odbywajg sie w sem.V
*#%#dla kierunku dyplomowania informatyka zaj¢cia odbywaja si¢ w sem.VI
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Specjalnosés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjatkiem informatyki

Nr 18, Nazwa przedmiotu: ROWNANIA ROZNICZEKOWE

1o Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L P
v 48 3 - -

2., Tre$é wykiadédw:

Semestr IV 60 godz.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne = specjalne typy réwnan: teoria sta-
bilnosci,

Réwnania rézniczkowe czgstkowe =~ twierdzenle Cauchy-Kowalewskiej,
réwnania czgstkowe I-go rzedu, réwnania czgstkowe liniowe II-go razg-
du - klasyfikacja, zagadnienia graniczne 1 ich poprawnodé, metoda
charakterystyk.

3., Cwiczenias

Semestr IV 45 godz.

CGwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

Nr 19. Nazwa przedmiotu: RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA I STATYSTYKA
MATEMATYCZNA

1. Godziny zaj¢é tygodniowo wg. planu studiéw

Semestr w ¢ 1 P
v 3 3 - =
v 2 o2 -

2. Tresé wykladoéw:

Semestr IV 45 godaz,

Przestrzen zdarzen elementarnych. Zdarzenia, Aksjomatyczna defi-
nicja prawdopodobienstwa. Przestrzed probabilistyczna. Prawdopodo-
bienstwo w najwaﬁniejézycb przestrzeniach zdarzeh elementarnych.
Prawdopodobielstwo sumy zdarzen,. sumy wstepujgcego ciggu zdarzen,
iloczynu zstepujgcego ciggu zdarzeni. Prawdopodobienstwa warunkowe.
Zdarzenia niezaleine., Twierdzenie o0 prawdopodobieidstwie zupelnym.
Wzér Bayesa.

Definicja zmiennej losowej. Funkcja borelowska zmiennych losowych.
Przestrzen probabilistyczna indukowana. Rozk}ad prawdopodobienstwa

i dystrybuanta zmiennej losowej jednowymiarowej. Warunki konieczne
i dostateczne na to, aby funkcja F(x) byta dystrybuantg. Twierdzenie
o zbiorze punktéw nieciggrosSci dystrybuanty. Zmienne losowe jedno-
wymiarowe typu ciggtego i typu skokowego. Dystrybuanta osobliwa,
Twierdzenie o rozkiadzie dystrybuanty, zmiennej losowej jednowymia-
rowej.

Rozklad prawdopodobienstwa funkcji zmiennej losowej jednowymiarowej.
Parsmetry azmiennej losowej. Wartosé przecietna. Momenty zwykle.
Momenty centralne, Wariancja. Parametry pozycyjne. Nieréwnosé Czeby-
szewa. Niektére rozklady prawdopodobieristwa. Rozklad dwumianowy.
Rozktad Poissona. Rozklad normalny. Rozktad réwnomierny. Rozkzad
Gamma. Rozklad wykladniczy. Rozklad Cauchy ‘ego.
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Rozklad prawdopodobiesistwa i dystrybuanta zmiennej losowej wielowy-
miasrowej. Twierdzenia dotyczgce dystrybuanty zmliennej losowej wielo-
wymiarowej. Zmienne losowe wielowymiarowe typu skokowego. Rozklad
brzegowy. Zmienne losowe niezalezne. Rozklady warunkowe wzgledem
sigma - ciata., Rozklady warunkowe zmiennych losowych. Warunkowa war-~
toéé¢ przeciegtna.

Rozklad prawdopodobienstwa funkcji wielowymiarowych zmiennych loso-
wych. Momenty wielowymiarowe zmiennej losowej. Twierdzenie o war-
toscl przecigtnej i wariancji sumy oraz iloczynu zmiennych losowych,
Wilasnosé¢ macierzy kowariancyjnej. Rozklady zdegenerowane. Rozktad
normalny n-wymiarowy. '

Funkcja charakterystyczna zmiennej losowej n-wymliarowej. Warunkli ko-
nie¢zne i dostateczne na to, aby funkcja byta funkcjg charakterysty-
czng zmiennej losowej jednowymiarowej. Twierdzenie Levy‘ego (wzér na
odwrécenie). Funkcjs charakterystyczna a momenty. Funkcja charakte-
rystyczna sumy zmiennych losowych. Clggi zmiennych losowych i ro=-
dzaje ich zbieznosci.

Praws wielkich liczb (Markowa, Czebyszewa, Chinczyna, Kolmogorowa).
Twierdzenia graniczne dotyczgce zbieznosci do rozktadu normalnego
(Lindberga - Levy'’ego, Moivra - Laplace’a, Lindberga — Fellera,Gnie-
denki, lapunowa),

Semestr V 30 godz.

Statystyka matematyczna. Pojecie wstegpne., Twierdzenia o zbiezZnoéci
parametréw empirycznych. Twierdzenie Gliwienki. Graniczne rozktady
parametréw empirycznych. Twierdzenie Kolmogorowa. Rozklady prawdo-
podobiedstwa wystepujgce w statystyce. Rozktad chi-kwadrat. Rozklad
Studenta. Regresja. Opracowanie wynikéw obserwacji metodq najmniej—
szych kwadratéw. .

‘Metody szacowanie nieznanych wielkoscl na podstawie wynikéw obser-
wacjli. Pojecie estymatora. Podstawowe wlasnosci estymatoréw. Esty-
matory zgodne, nieobcigzone, dostateczne, najefektywniejsze.
Nieréwnosé Rao - Cramera, twierdzenie o faktoryzacji, twierdzenia

o wiasnofciach estymatoréw. Metody uzyskiwania estymatordw.
Przedzialy ufnosci. Dopuszczalne granice tolerancji. Testowanie hi-
potez statystycznych. Testy parametryczne. Testy nieparametryczne.
Twierdzenia Pearsona i Fischera. Test Koimogorowa - Smirnowa. Poréw-
nywania rozktadéw dwéch populacji, test Wilcoxona., Badania niezalei-
nosci cech elementéw populacji. Ogdlne wiasnodci testéw. Moc testu.
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Zagadnienie dyskryminacji. Elementy teorii gier. Gry dwuosobowe 0 su~
mie zero. Zasada minimaks, strategie minimaksowe, wartosé gry.
Gry zreandomlizowane. Strategie optymalne.

3, Gwiczenia:

Zemestr IV 45 godz.
Semestr v 30 godz.

éwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w programie wyktadu.
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Specjalnosé: MATEMATYRA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjgtkiem informatyki

Nr 20. Nazwa przedmiotu: METODY ANALIZY ZESPOLONEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiow

Semestr W ¢é6 L P
III 3 3 = =
v E 2 - o

2., Tresé wykladéws

Semestr III 45 godz.

Szeregi potegowe i ich wlasnoS8ci. Funkcje analityczne i ich podstawo-
we wlasnosSci., Zasada przedluzeh analitycznych. Przykiady funkcji ana-
litycznych., Catkowanie wzdiuZ drogl. Funkcja plerwotna funkcji anali-
tycznej w. obszarze jednospédjnym. Indeks punktu wzgledem konturu.
Twierdzenie Cauchy ‘ego. Kryteria analitycznosci funkcji wielu zmien-
nych zespolonych. Twierdzenie Liouville’a., Twierdzenie Welerstrassa.
Szereg lLaurenta. Punkty osobliwe i residua. Twlierdzenie o residuach.

Semestr IV 30 godz,

Funkcje meromorficzne, Twierdzenie Rouche., Rozklad funkcjli catkowi-
tej. Iloczyny nieskofczone i ich wlasnoéci. Twierdzenie Weierstrassa
o rozkladzie. Rzgd funkcji caikowitej. Rozklad funkcji meromorficz-
nej. Twiprdzenie Mittag - Lefflera. Informacje o twierdzeniu Picar-
da. Transformacja Fouriera. Przestrzen S- funkcji szybko malejacych.
Transformacja Fouriera i jej podstawowe wlasnoéci._Transformacja
Fouriera jako operator unitarny na przestrzeni L? (Rn). Twierdzenie
Plancherela. Przeksztalcenie Laplace’a. Podstawowe wlasnoéci prze-
ksztalcenia Laplace ‘a., Odwrotne przeksztalcenie Laplace’a. Réznicz—
kowanie 1 catkowanie orginaléw 1 transformat. Zastosowanie transfor-
macji Laplace’a do rozwigzywania réwnari rézniczkowych zwyczajnych.
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3, Cwiczeniaz

U

Semestr IITI 45 godz,.

Semestr Iv %0 godz,

Gwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w programie wyktadu.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjatkiem informatyki

Nr 21. Nazwa przedmiotu: ROWNANIA MATEMATYCZNE FIZYKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr : w ¢ L P
V' 3

2., Tresé¢ wykladéw:
Semestr V 45 godz.

Powierzchnie Lapunowa i ich wtasnos$ci. Réwnania eliptyczne. Réwnanie
Laplace’'a 1 zarys teorii potencjalu newtonowskiego w n wymiarach
(calki powierzchniowe Lapunowa). Sprowadzenie zagadniein Dirichleta

i Neumana do réwnan catkowych. Jednoznaczno$é rozwigzania zagadnien
wewnetrznych i zewnetrznych, Funkcje Greena i ich zastosowanie. Réw—
nanie Poissona.

Przypadki szczegdlne: kula, koio, prostokgt, pdiprzestrzen.

Metoda rozdzielenia zmiennych. Réwnania paraboliczne: Réwnanie prze-
wodnictwa cieplnego i jego rozwigzanie podstawowe. Teoria potencja-
16w cieplnych. Catka Fouriera-Poissona., Zagadnienie Cauchy’ego

1 jego rozwigzanie.

Jednoznacznosé rozwigzan zagadnien Fouriera., Sprowadzanie zagadnien
Fouriera do réwnan catkowych., Przypadki szczegdlne i zastosowanie
metody rozdzielenia zmiennych. Teoria dystrybucji. Przestrzen funk-
cji prébnych n-zmiennych. Zbieznosé w przestrzeni funkcji proébnych.
Pojecie dystrybucji. Zbieznodé ciggu dystrybucji. Rézniczkowanie
dystrybucji. Pierwotne dystrybucji. Transformacja Fouriera i Lapla-
ce’a.

3 éwiczenia:

Semestr V 60 godz.

éwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w programie wyktadu.
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Specjalnogé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjatkiem informatyki

Nr 22, Nazwa przedmiotu: RACHUNEK WARIACYJNY

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w & L P
VI 2E 2 - -

2. Tresé wyktadéw:

Semestr VI 30 godz.

Wprowadzenie w przestrzeni Cu(p) odlegtoéci k=tego rzedu. Sformutowa-

nile podstawowego zagaénienia rachunku wariacyjnego. Wyznaczenie wa-

riacji funkcjonaku ‘[&(x;y(x), y(x)dx. Réwnanie Eulera. Najprostsze
X1

przypadki catkowalnosci réwnania Eulera. Warunek konieczny na eks-

X
tremum funkcjonaiu Jff(x,u,u',...,u(n)(x)dx. Réwnanie Eulera dla

X

funkcjonatu j]f(?,y, gg, §E>dxdy. Warunkil dostateczne na eks=—
D X Jy

tremum podstawowego funkcjonatu. Wspbdirzedne uogbdlnione. Zasada Ha-
miltona. Przyktady wykorzystania zasady Hamiltona-wahadlo, struna,
membrana, réwnania Maxwella, Zagadnienia ze zmiennym oblozZeniem
(naturalne war.brzegowe). Zagadnienie izoperymetryczne. Ekstremale

niegtadkie., Warunki transwersalnosci.

]
u(x,y),

3, Cwiczenias

Semestr VI 30 godz.

éwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjgtkiem informatyki

Nr 23, Nazwa przedmiotu: ELEKTRONICZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L
v - - 2

2. Tresé éwiczen laboratoryjnych

Semestr V 30 godz.

Nauczanie Jjezykéw programowania: PASCAL, FORTRAN,

Rysowanie sieci dzialan i pisanie programéw.

Uruchamianie i techniki poprawiania programéw. Badanie programéw
Zapoznanie si¢ z terminalem pracujgcym w systemie wislodostepnym.
Zakladanie zbioréw w PZS., Edycje zbiordw.

Budowa makrokomend., Jezyki konwersacyjne.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Réwnania rézniczkowe

Nr 24, Nazwa przedmiotu: MECHANIKA TECHNICZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
VI 2 2 - -

2. Trest¢ wyktadédw

Semestr VI » 30 godze.

Uzupelniajgce wiadomos$ci z kinematyki clata sztywnego-kinematyka ru-
chu obrotowego, ruchu plaskiego, kulistego i ogbélnego., Teoria momen-
téw bezwiadnosci. Kret i energia kinetyczna ciala sztywnego. Réwna-—
nia dynamiczne ruchu obrotowego ciata sztywnego. Réwnanie dynamicaz-
ne ruchu piaskiego. Réwnanie dynamiczne ruchu kulistego 1 ogblnego.
Ogblne warunki réwnowagi. Ruch cisla o nieruchomym $rodku masy.
Interpretacja geometryczna Poinsota. Precesja regularna zyroskopu
podpartego w 8Srodku masy. PrzybliZona teoria zjawisk Zyroskopowych.
Ogblne przypadkl precesji regularnej Zyroskopu. Zasada prac przygo-
towanych., Wspdéirzedne uogbdlnione. Przesunigcia przygotowane. Praca
przygotowana, Zasada prac praygotowanych. Sity uogdélnione. Réwnania.
Réwnowagi we wspdirzednych uogblnieniach. Réwnowaga w zachowawczym
polu sit, Rodzaje rdéwnowagi. Zasada Dirichleta. Elementy dynamiki
analitycznej. Klasyfikacja wiezéw. Ogdlne réwnanie dynamiki anality-
cznej. Réwnanie Lagrange‘a. Ogélna postaé wyrazenia na energie ki-
netyczng uktadu materialnego. Male drgania ukiadéw zachowawczych.
Male drgania ukladu o maiym stopniu swobody. Mate drgania uktadu

o dwéch stopniach., Sity chwilowe. Uderzenie proste i srodkowe cial
materialnych., Uderzenie dwéch kul. Uderzenie mimosrodkowe, Uderzenia
ciata obracajgcego sie woké: nieruchomej osi.

3. Tre$é éwiczen audytoryjnych

Tresé éwiczen pokrywa sie z trescig wykladow,
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Specjalnosés MATEMATYRA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Statystyka

Nr 25. Nazwa przedmiotu: TEORIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Te deziny zajeé tygodniowo wediug planu studiébw

Semestr W ¢ L P
VI 2 2 - -

2. Tre8é wykzadu

Semestr VI 30 godaz.

Réwnania pola elektromagnetycznego.

Pole elektrostatyczne, przeplywowe, magnetostatyczne. Indukcja elek-
tromagnetyczna., Fale elektromagnetyczne, Harmoniczne pole elektro-
magnetyczne. Pole elektromagnetyczne w Srodowisku przewodzgcym.
Promieniowanie, propagacja fal elektromagnetycznych.

Falowody 1 rezonatory.

3. Tresé éwiczen audytoryjnych

6wiczenia audytoryjne obejmujg zagadnienia zawarte w programie ﬁy-
ktadu.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjatkiem informatyki

Nr 26. Nazwa przedmiotu: METODY OPTYMALIZACJI W TECHNICE

1. Godziny zajeé tygodniowo w/ planu studidw

Semestr w ¢ L P
VII 2 2 - -
VIII 3£ 3 - -

2. Tresé wykladéw

Semestr VII 30 godz.

Podstawowe pojecla teoril sterowania (powtérzenie). Fizyczne problemy
optymalizacji. Sformutowanie abstrakcyjnego problemu optymalizacji
dynamicznej. Modelowanie matematyczne probleméw fizycznych. Warunki
konieczne 1 wystarczajgce ekstremum funkcjonatu. Zasada Maksimum ~
wariant podstawowy. Zwigzek zasady Maksimum 2z warunkiem Eulera -
Lagrange a. Problem liniowo - kwadratowy. Warianty specjalne Zasady
Msksimum - ograniczenie stanu, ograniczenie globalne, opdinienie,
wersja dyskretna. Zasada optymalnoéci 1 réwnanie Dellmana, Podstawy
uogélnionej teorii optymalizacji, aproksymacje stozkowe, twierdzenie
Milutina - Dubowickiego.

Semestr VIITI 45 godz.

Teoria optymalizacji I, analiza funkcjonalna (powtérzenie). Istnie-
nie, jednoznacznosci, warunki konieczne 1 dostateczne ekstremum funk-
cjonatu. Zbieznosé ogbdlnych algorytméw optymalizacji. Algorytmy kie-
runkéw sprzeiznych, zmiennej metryki i Newtona w przestrzeni Hilberta,
Optymalizacja dynamiczna proceséw sterowanych, redukcja gradientu,
odwracanie hessizmu, charakter zbieznosci algorytméw. Optymalizacja

Zz ograniczeniami: abstrakcyjny problem optymalizacji w przestrzeni
liniowe] topologicznej, rozdzielanie przyblizZeh stozkowych. Metody
rzutowania w przestrzeni Hilberta, funkcjonaly kary, charakter zblei-
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noéci. Przypadkli szczegbdlne, specyficzne algorytmy optymalizacji.Pro-
gramowanie matematyczne i jego zastosowania.Informacje o programowa-
niu stochastycznym.

S Gwiczenia:

Semestr VII 30 godz.
Semestr VIII 45 godz.

Cwiczenia audytoryjne obejmujg zagadnienia- zawarte w programie wykla=
du.



47

Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowanlia: wszystkie z wyjatkiem informatyki

Nr 27. Nazwa przedmiotu: INFORMATYKA W ZASTOSOWANIACH W TECHNICE

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W

¢ L P
v 4 3 - =
VI 3 2 - -
2. Tresé wyktadow:
Semestr V 60 godz,
Semestr VI 45 godz,.

Cz. I,

Zagtosowanie metod komputerowych do analizy ukiadéw. Réwnanie
stanu o wspéiczynnikach statych lub zaleznych od czasu. Funkcje cha-
rakteryzujace uktady liniowe, Metody wariacyjne. Metoda réwnaih cal-
kowych.

Cz., 1I. Problemy niezawodnos$ci i diagnostyki ukadéw logicznych
Zasady dzialania podzespotéw maszyn cyfrowych., Automaty bez pa-
mieci, Automaty z pamiecig. Zagadnienia analizy niezawodnodci ukla-
déw logicznych. Problemy diagnostykl ukradéw logicznych. Algorytmy
wykrywania bieddéw logicznych. Algorytmy lokalizujgce btedy logiczne.

Cz. III. Procesy informacyine

Pojecie informacji, miary informacji: strukturalne, statystycz-
ne, semantyczne. Procesy informacyjne, pojecia podstawowe, Wydoby-
wanie informacji, dyskretyzacja i kodowanie informacji, przesyla-
nie, przetwarzanie i interpretacja informacji. Systemy informacyjne,
system informacyjny jako podsystem systemu eksploatacji, obieg in-
formacji w systemie informacyjnym. Przyklad systemu informacyjnego
w zastosowaniach technicznych.
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Cz. IV, Metodologia programowania

Pojecie modutu. Projektowanie logiki moduzu. Programowanie stru~
kturalne a wspbipraca moduréw, Zasady projektowania zespolonego.
Zasady bvestowanis., Pojecie niezawodnosSci programu i systemu progra-
méw,

Cze V. Jezyki formalne

Pojecla podstawowe. Gramatyki formalne i ich klasyfikacja. Jezy~-
ki generowane przez gramatyki. Jezyki i gramatyki regularne. Auto=~
maty skoiczone i gramatyki regularne. Skiadnia Jezykéw formalnych,
BNF, Metody analizy sktadni. Translacja sterowana przez skladnie,
Semantyka jezykéw formalnych. Metody opisu semantyki.

Cz. VI, Struktury danych

Typy danych, sposoby definiowania i operacje na danych. Tablice,
pliki - algorytmy sortowania i wyszukiwania. Kodowanie mieszajgce,
stropmicowanie, pamig¢é wirtualna., Dynamiczne struktury danych, spo-
soby definiowania struktur, reprezentacja danych w pamieci maszyny,
wybrane algorytmy dla struktur listowych, drzwiastych i sieciowych.

3« Tresé éwiczeid audybtoryjnych

Semestr V 45 godz.
Semestr VI 30 godz.

6wiczenia audytoryjne obejmujg zagadnienia zawarte w programie wy~
kzadu.
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Specjalno$é: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

Nr 28, Nazwa przedmiotu: METODY OBLICZENIOWE OPTYMALIZACJI

1s Godziny zajeé tygodniowo wediug planu stuiidw:

Semestr w ¢ L P
X 2E . 3 -

2. Tresé wykladu

Semestr IX 30 godze.

Zadanie programowania liniowego i nieliniowego. Warunki optymalnosci
dla zadan bez ograniczel i z ograniczeniami. Metody poszukiwania mi-
nimum w kierunku, Metody poszukiwaih minimum bez ograniczein. Metody
poszukiwai prostych i kierunkéw poprawy. Uwzglednienie ograniczen.
Ocena dokladnoéci rozwiagzania numerycznego i zagadnienia adaptacji
programéw i algorytméw.

Metody optymalizacji procesdw opisanych réwnaniem rézniczkowym czg-—
stkowym. Warunki konieczne 1 wystarczajgce optymalnosci. Algorytmy
cyfrowe optymalizacji i ich wlasnosci.

Podstawowe metody obliczeniowe gradientowe i podrednie.

3, Treéé éwiczen laboratoryjnych

Semestr IX 45 godz,

Metody poszukiwania minimum bez ograniczeh. Metody poszukiwahd pro-
stych i podstawowe kierunki poprawy. Metody mieszane kierunkéw po-
prawy. Optymalizacja dynamiczna,



50

Specjalnoéé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Réwnania részniczkowe

Nr 29, Nazwa przedmiotu: MECHANIKA OSRODKOW CIAGLYCH

1. Godziny zajeté tygodniowo wediug planu studibw

Semesgstror W é L P
VII 3E 3 o o
VIII 2 2 - e

2. Tresé wykladow:

Wprowadzenie, ‘

Piyn jako oérodek ciagly, element piynu, liczba Knudsens. Wias-
nosci termodynamiczne piynéw. Przypomnienie podstaw termodynamiki,
zasady termodynamiki, pojecie entropii.

Elementy kinematyki.

Metody analizy ruchu piynu, linia prgdu i tor elementu ptynu, po-

chodna substancjalna, przysplieszenie,

Podstawowe réwnania mechaniki piynédw.

Réwnanie zachowania masy - cigglo$é przepiywu. Strumien masy w
przeptiywie ustalonym przez kanat, Réwnanie zachowania pedu i kretu.
Uktady réwnan réiniczkowych opisujgcych ruch ptynu nielepkiego. Réw—
nanie Bernoulliego. Réwnanie zachowania energii w ogbdlnej postaci '
-oraz dla gazu nielepkiego.

Plaskie przeplywy potencjalne cieczy doskonalej. ‘

Przeptyw bezwirowy, potencjatr predkosci, funkcja pradu, poten-
cjar zespolony. Przepiywy elementarne: #Zrédio, wir potencjalny.
Superpozycja rozwigzan.

Przepiywy piyndéw lepkich.

Deformacja elementu ptynu. Zwigzek miedzy deformacja i napreze-
niem w piynie newtonowskim. Réwnanie pedu "w naprezZeniach". Wyprowa-
dzenie réwnan Naviera-Stockesa. Podobienlstwo zjawisk przepiywowych,
kryteria podobiefstwa. Doéwiadczenie Reynoldsa, przeplywy laminarne
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i turbulentne. Elementarne przepiywy laminarne, Scisie rozwigzanie
réwnah N-S. Straty cidnienia w przepiywie, péditempiryczna forma réw-
nania Bernoulliego. Wyprowadzenie réwnah warstwy przysciennej.
Oderwanie i turbulizacja warstwy laminarnej, opér tarcia 1 cidnienia,
kryzys oporu.

Podstawy dynamikl gazéw.

Predkosé diwieku, stozek Macha, rodzaje przepiywédw gazu. Zmiany
zgatoscli piyngcego gazu, parametry catkowite i krytyczne. Jednowy-
miarowy ustalony przeplyw gazu przez kanaly. Dysza de Lavala., Fale
uderzeniowe.

Sily dzialajgce na Scianki kanaléw i na opiywane ciata,

Strumier pedu w ruchu ustalonym. Sita dziatania piynu na Scianki
kanatu, reakcja hydrodynamiczna, efekt rakietowy. Sita nofna na pia-
tach lotniczych, twierdzenie Kutty-Zukowskiego o cyrkulacji. Siia
nosna na wirujgcych walcach i kulach. Sita oporu, zaleznos8é sity
oporu od ksztattu ciata i jej zwigzek z oderwaniem warstwy pray-
Sciennej.

3. Tredé éwiczeld audytoryjnych
Semestr VITI 45 godaz.

A, Podstawowe zagadnienia mechaniki plynéw

Statyka plynéw. Jednowymiarowy ustalony przepiyw cieczy w kana-
tach. Jednowymiarowy ustalony przepiyw gazu w kanatach. Dynamiczne
dzialanie strumienia cieczy.

B. Wybrane zagadnienia zastosowahd matematyki w mechanice piynéw.

Wprowadzenie do obliczen ptaskich przeplywéw potencjalnych cie-
czy doskonalej. Wprowadzenie do obliczenh nieécisliwej laminarne]
warstwy przysciennej. Wprowadzenie do obliczeid Jednowymiarowego nie-
ustalonego przepiywu gazu.




52

Specjalno$é: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjgtkiem réwnan rézniczkowych

Nr 30. Nazwa przedmiotu: KOMPUTEROWE OPRACOWANIE DANYCH
DOSWIADCZALNYCH (WYKEAD FAKULTATYWNY)

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestnr w ¢ L p
VII 32 . 3 _
VIII 2 - 2* .

2. Tresé wyktadoéw

Semestr VITI 45 godaz.
Semestr VIII 30 godz.

Zagadnienia wybrane z teorii proceséw stochastycznych. Twierdzenie
Birkhoffa-Chinczyna. Twierdzenle ergodyczne.

Generatory liczb pseudolosowych. Twierdzenie Sierpiinskiego-Weila,
Klasyfikacja generatoréw. Wlasno$ci generatordéw. Twierdzenie Floyda.
Algorytmy generowania liczb pseudolosowych o rozktadach dowolnych.
Testowanie wtasnosci generatoréw.

Metody Monte~Carlo. Zagadnienie zbieznosci. Metody redukcji warian-
cji. Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych liniowych metoda
modelowania Zancuchdéw Markowa.

Aproksymacja stochastyczna. Algorytm Robbinsa-Monro. Algorytm Kiefe-
ra-Wolfowitza.

Elementy teorii filtracji liniowej. Filtry fizycznie realizowalne.
Réwnanie filtracji liniowej. Filtracja liniowa proceséw Markowa
drugiego rzedu. Przypadek czasu dyskretnego. Filtry optymalne, Przy-
padek proceséw stacjonarnych.

Algorytmy estymacji charakﬁerystyk proceséw stochastycznych, Estyma-
cja funkeji korelacji i autokorelacji. Estymacja gestosci widmowej.
Algorytmy zwigzane 2z szybkim przeksztalceniem Fouriera.

*dla kierunku dyplomowania informatyka 4 godz. laboratorium
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Wybrane zagadnienia z optymalnego sterowania stochastycznego. Ogdlne
zadanie syntezy. Prazypadek stacjonarny. Rozwigzanie zadania optymal-
nej filtracji liniowej w przypadku uktadu zamknietegoe.

Elementy teorii szumu biatego.

3. Tresé éwiczen

Semestr VII ‘ 45 godz.
Semestr VIII 30" godz.

Modelowanlie zdarzeh losowych. Synteza algorytméw generowania liczd
pseudolosowych o dowolnych rozktadach., Testowanie generatordéw. Mo=-
delowanie procesédw stochastycznych z czasem dyskretnym.

Metody Monte-Carlo., Obliczanie caiek oznaczonych. Rozwigzywanie
uktadéw réwnan. Optymalizacja.

Teoria filtracji. Modelowanie filtréw i badanie ich wlasnoéci. Mo~
delowanie prostych ukladéw sterowanie, estymacja ich parametrow
i charakterystyk probabilistycznych.

*dla kierunku dyplomowania informatyka 60 godz.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wsgzystkie z wyjgtkiem informatyki

31, Nazwa przedmiotu: ANALIZA NA ROZMATTOSCIACH

1. Godziny zajeé tygdbdniowo wediug planu studiodw

Semestr w ¢ 1 P
VII 2.1

2, Program wykiadéw

Semestr VII 30 godaz.

Wstegp: Przestrzen styczna Tg do R® w punkcie p jako przestrzen wek-
torowa pochodnych kierunkowych. Iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy,
orientacja. Struktura afiniczna w RP,

Geometria rézniczkowa krzywych zorientowanych: Przebiegi w Rn, krzy-
we zorientowane, parametr naturelny, Krzywizna przeblegu naturalne-
go w R3, wzory Freneta, Skrecenle przebiegu naturalnego. Interpreta-
cja geometryczna wartosci bezwzglednej skrecenia., Trbé6jscian Freneta.
Lokalne polozenie krzywe]j wzgledem ptaszczyzn tréjscianu Freneta.
Interpretacja znaku skrecenia, Wektory tréjscianu Freneta, krzywiz—
na 1 skrecenie w dowolnej parametryzacji.

Tensory i ich zastosowanie do mechaniki i fizykis Tensor 1 jego pod-
stawowe wtasno8ci., Tensor bezwladnosci, naprezenia i deformacji.
Pewne wiasnoicl krysztaléw zwigzane z tensorami.

Geometria rézniczkowa hiperpowierzchni ze szczegélnym uwzglednieniem
powlerzchni dwu-wymiarowych w AB: Kowariantne rézniczkowanie, symbole
Christoffela, Przenlesienie réwnolegte wektoréw wzdiuz krzywej. Pod-
stawowe tensory hiperpowierzchni - tensor Riemanna oraz druga forma
kwadratowa - ze szczegbdlnym uwzglednieniem powierzchni dwuwymiaro-
wych R3. Réwnania Gaussa i Codazziego (globalnie oraz ldkalnie we
wepéirzednych). Twierdzenie fundamentalne dla hiperpowierzchni. Geo-
dezyjne na hiperpowlerzchni i ich wzasnofci ekstremalne. Rdéwnania
geodezyjne. Izometria. Metryka riemmannowska, Przestrzenie zupelne.
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Twierdzenie Hopfa~Rinowa. Kierunki gtéwne na hiperpowierzchni. Krzy=-
wizny gtéwne. Krzywizna Gaussa. Powlerzchnie o statej krzywiznie.
Dywergencja i Laplasjan na hiperpowierzchni.

Rozmaitodci réizniczkowalne: PoJecie rozmaitosdci rézniczkowalnej.
Podrozmaitosci. Rozmaitosci z brzegiem, Funkcje i odwzorowania rdz-
niczkowalne. Rozklad jednoSci na rozmaitodci rdézniczkowalnej. Prze-
strzeh styczna. Tensory. Pola tensorowe. Formy réizniczkowe.
Twierdzenie Stokesa.
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Specjalnoéé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Réwnania rédzniczkowe

Nr 32, Nazwa przedmiotu: METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L pP
IX 2 2 - -

2. Tresé wyktadédw:

Semesgtr IX 30 godz,.

Sformutowanie uogdlnionej koncepcji metody elementéw skonczonych.
Podzial obszaru na elementy. Rbzne ksztalty elementéw w zagadnie-
niach jedno- i wielowymiarowych. Funkcje ksztaltu i zmienne poza~
wezlowe, Zastosowanie metody elementédw skoihczonych do minimalizacji
funkcjonaiéw. ,

Inne sposoby formutowania metody elementéw skorczonych, Zagtosowa-
nie metody elementdéw skolhczonych do rozwigzywania zagadnied brzego-
wych. Metoda Ritza. Metoda Galerkina.

Poréwnanie metody Ritza i1 Galerkina z metodg elementdéw skoiczonych,
Zbieznosé i blgd metody elementdéw skonczonych.

Stabilnosé metody elementdéw skonczonych.

3, Gwiczenie:

Semestr IX 30 godz.

Gwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnosés MATEMATYRA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Statystyka

Nr 33. Nazwa przedmintu: STOCHASTYCZNE ROWNANIA ROZNICZKOWE

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w é L P
X 2 2

2. Tresé wyktadéw:

Semestr IX 30 godz.

Catkil stochastyczne. Rézniczki stochastyczne. Rozwigzywanie réwnan
stochagtycznych metodg kolejnych przyblizen. Procesy dyfuzji okre-
$lone za pomocg réwnah stochastycznych.

3. Cwiczenia:

Semestr IX 30 godz.

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Statystyka

Nr 34. Nazwa przedmiotu: ELEMENTY PROCESOW STOCHASTYCZNYCH

1. Godziny zajeé¢ tygodniowo wedlug planu studiédw

Semestr w ¢ L P
VI o2 o o

2. Tresé wyktadédw:
Semestr VI 30 godaz.

Okreslenie procesu stochastycznego, realizacja procesu. Cigglosé,
rézniczkowalnosé 1 catkowalnosé procesu. Charakterystykl proceséw,
funkcje korelacyjne — wtasnoscl. Lahcuch Markowa (skonczony jedno—
rodny tancuch Markowa, skoiczony niejednorodny tancuch Markowa).
Ergodycznoéé zahcucha., Procesy Markowa., Réwnania Chapmana - Kolmogo-
rowa, Procesy‘jednorodne o przyrostach niezaleznych. Proces Polssona,
Proces urodzin i Smierci. Proces gaussowski. Bigdzenie przypadkowe.
Proces Wienera Levy’'ego (ruch Browna). Procesy stacjonarne. — tw.
ergodyczne.

3, Cwiczenia:

Semestr VI 30 godz.

éwiczenia obejmujgq zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnoséts MATEMATYEA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Réwnania rézniczkowe

Nr 35, Nazwa przedmiotu: FUNKCJE SPECJALNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiédw

Semestr w é L P
VI E o2 - -

2. Tresé wykiadéw:

Semestr VI 30 godz.

I Funkcja gamma.,

Definicja funkcji 7 i jej podstawowe wiasnoidci. Klasy iloczynéw nie-
skonczonych. Przedstawlienie Eulera funkcji 7" za pomocg calki niewia-
Sciwej. Przedstawienie Hankela funkcji 7, Przedstawienie pochodnej
logarytmicznej 1 logarytmu z funkcji 77, przy pomocy catki niewlasci-
weje. Rozwinigcie asymptotyczne funkcji log 7' (z). Calka Eulera I-go
rodzaju 1 jeJ zwigZek z funkcjg 7 Przedstawienie pewnych catek z
funkcji trygonometrycznych za pomocg funkcji 7. Rozszerzenie Poch-
hammera catki Eulera I-go rodzaju.

II Funkcja ¢ Riemanna.

Definicja funkcji ¢(z). Przedstawienie funkcji ¢(z,a) za pomocay
calki niewlasciwej. Wzory Hurtwitza i Hermite’a dla funkcji ¢(z,a).
Iloczyn Bulera dla funkcji ¢(z). Hipoteza Riemanna na temat zerx
funkcji ¢(z). Nieréwnohci dla funkcji ¢(z,a). Rozwinigcie asympto-
tyczne funkeji 7(z + a).

III Funkcja hipergeometryczna,

Definicja funkeji hipergeometrycznej. RO6wnanie rdéizniczkowe speinione
przez H(a,b,c,z) i pewne wlasnoécli jego rozwigzanh. Catks Barnesa dla
funkeji hipergeometrycznej. Przediuzenie analityczne szeregu hiper-
geometrycznego. lemat Barnesa 1 wnioskl z niego.
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IV.Funkcje Legendre’a.

Definicja i podstawowe wiasnosci wielomianéw Legendre ‘a. Funkcje
Legendre’a i ich podstawowe wilasnoéci. Rozwiniecie funkcji (t = z)_’1
w szereg wielomianéw Legendre’a zmiennej z. Rozwiniecie dowolnej
funkcji z pewnej klasy w szereg wielomianéw Legendre’a. Definicja
Hobsona stowarzyszonych funkcji L i ich wiasnosci.

V. Funkcje hipergeometryczne konfluentne.
Definicja i1 podstawowe wiasno$Sci. Funkcje cylindra parabolicznego.
Réwnanie Webera,

VI. Funkcje cylindryczne (Bessela)

Wspbiczynniki Bessela. Definicja funkcji Bessela I-go rodzaju i jej
podstawowe wiasno$ci. Catka Hankela dla funkcji Bessela I-go rodza-
ju. Zwigzek miegdzy wspdlczynnikami Bessela i funkcjami Legendre’a.
Zmodyfikowane funkcje Bessela I-go rodzaju. Definicja funkcji
Bessela II-go rodzaju i jej podstawowe wiasno$ci. Zmodyfikowana
funkcja Bessela II-go rodzaju. Rozwinigcie funkcjl analitycznej w
szereg wzgledem wspéiczynnikéw Bessela. Rozwinigcie funkcji klasy
C1 w szereg wzgledem wspdiczynnikéw Bessela rzedu zera.

3, Gwiczenia:

Semestr VI 30 godze.

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w treéci wykiadu.
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Specjalnoéés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: wszystkie z wyjatkiem informatyki

Nr 36. Nazwa przedmiotus WYKZLAD MONOGRAFICZNY

1. Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw

Semestr w ¢ L P
VI 2 1 - -
VII 2 1 - -
VIII 3B o o -
X 32 2 - -

2. Tredé wykladow: Specjalizacja: Réwnania rdézniczkowe

Teoria réwnaﬂ liniowyeh z operatorami peinociggiymi: operatory catko-
we, réwnania Volterry, twierdzenie Fredholma, réwnania catkowe z jg-
drem symetrycznym.

Wilasno8ci przestrzeni liniowo topologicznych zupeinych, kategorie
Baire ‘a, twierdzenie Banacha - Steinhausa, twierdzenie o odwzorowa-
niu otwartym, twierdzenie o wykresie domknietym.

Zbiory wypukie w przestrzeniach liniowo topologicanych, twierdzenie,
Hahna-Banacha, stabe topologie, zbiory zwarte i wypukle, calkowanie
funkeji wektorowych.

Symetria w przestrzeniach Banacha
Przestrzen unormowana sprzezona do przestrzeni unormowanej, operato-
ry sprzezone, operatory zwarte,

Algebry Banacha
Zespolone homomorfizmy, podstawowe wiasnosci widma, rachunek funk-
cyjny, grupa elementédw odwrotnych.,

Komutatywne algebry Banacha, ideaty i homomorfizmy, przeksztaicenie
Galfanda, zastosowanie do algebr niekomutatywnych.
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Ograniczone operatory w przestrzeni Hilberta, twierdzenie spektral-
ne, grupa operatoréw odwracalnych.

Elementy teorii réwnan calkowych.

Tresé wykradéw: Specjalizacja: Statystyka matemat.

Teoria niezawodnosci, teoria odnowy i atatystyczna kontrola
Jakodci.

Charakterystyki funkcyjnehi liczbowe niezawodnos$ci. Niezawodnosé
alementu pracujgcego do pierwszego uszkodzenia: funkcja niezawoi~
nosci, Sredni czas bezawaryjnej pracy, intensywnosé uszkodzzh,

Monotoniczne intensywnoéci awarii: niektére wiasciwoscl rozkiaddw
o0 monotonicznej intensywnosci awarii, oszacowania funkcji niezawod-
nosci elementu,

Systemy bez odnowy: system o uktadzie szeregowym, system o uktadzie
réwnolegtym, niezawodnosé systemu o poigczenliu réwnoleglym z elemen~
tami zaleznymi, oszacowanie Sredniegc czasu pracy i funkcji niezawod-
noéci w sjstemach.

Wyznaczanie charakterystyk systemu z rezerwa bez odnowy: przykiady
niektérych systemédw z rezerwy, model procesu uszkadzenia sig, proces
Smierci, wyznaczanie funkcji niezawodnosci systeméw z rezerwg ciepig,

Elementy teorii odnowy: prosty proces odnowy, charakterystyki nie-
zawodno8ci w prostym procesie odnowy, dwa zasadnicze uogdlnienia
prostego procesu odnowy, rozkiad sumarycznego czasu prawidiowego
dzialania obiektu odnawialnego, rozktad liczby odnéw, rozkitad asymp-
totyczny liczby odnéw, liczba odnéw w losowym czasie, funkcja odnowy,
postaé asymptotyczne funkcji odnowy, gestosé odnowy, wariancja licz-
by odnéw, czas przeizyty elementu odnawialnego, wyznaczanie liczby
odnéw w dowolnym czasie,

Niektére dalsze uogdlnienia prostego procesu odnowy: proces poigczo-
ny, ogblne wiasciwodci procesu polaczonego, wartosé srednia diugosci
czasu pracy do r-tej odnowy, przedziat czasu pomigdzy kolejuymi od-
nowami w procesie polgczonym, alternatywny proces odnowy, funkcja
odnowy dla alternatywnego procesu odnowy, typ elementu pracujacego
w ustalonej chwili, stacjonarne alternatywne procesy odnowy, procesy
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kunulacyjne, proces kumulacyjny zwigzany z procesem poissonowskim,
czas pierwszego przejscia, uwagl o niektdérych uogbdlnionych proce-
sach odnowy, niektére doktadne rezultaty zwigzane z uogdlnionym pro-
cesem odnowye.

Niektére probabilistyczne modele awarii

Niektére strategie zamiany elementdw

Biezaca statystyczna kontrola jakosci: alternatywne karty kontrolne,
karty kontrolne dotyczgce $rodkéw zgrupowania, karty kontrolne doty-
czgce rozrzutu, dwutorowe karty kontrolne.

Statystyczna kontrola jakosci przy odbiorze towaru sztukowego:
plany pojedyncze, plany dwustopniowe, plany sekwencyjne.
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Specjalnosés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 15, Nazwa przedmiotu: LOGIKA Z ELEMENTAMI TEORII MNOGOSCI

1, Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

=
(o)
[~
s}

Semestr
v

n
I\
!
!

2. Tresé wyktaddw
Semestr V 30 godz.

Podstawy teorii mnogosci - zbiér i podstawowe dziatania na zbiorach,
produkty kartezjahiskie, relacje i ich wiasnosci, funkcje, relacje
réwnowaznoéci, zasada abstrakcji, moc zbioru, liczby kardynalne,
przeliczalnodé zbiordw, porzgdek w zbiorze, algebry abstrakcyjne,
homomorfizm i izomorfizm zbiordw.

Elementy logiki -~ teorie dedukcyjne i sformalizowane, zagadnienie
rozstrzygalnosci teorii sformalizowanych, rachunek zdan, zdania

i schematy zdan, tautologie rachunku zdan, aksjomatyczne ujecie ra-
chunku zdan, rachunek kwantyfikatoréw, tautologie rachunku kwanty-
fikatoréw, pojecie konsekwencji i teorii, elementarne teorie mate-
matyczne, Jjezyk teorii elementarnych i metajezyk, twierdzenia i do-
wody w teoriach sformalizowanych, interpretacja formut poprawnych,
modele teorii aksjomatycznych, teorie kategoryczne, sprzecznosé

i niesprzecznos¢ teorii, zupeino$é teorii i jej rozstrzygalnosé,
logika wyzszego rzedu, funkcje obliczaine i rekursywne. Teza Churcha,

Algorytmy.

3. Tre&é éwiczen

Semestr V 15 godz,.

Zakres ¢éwiczen odpowiada tematyce wykiaddw.
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Specjalnosé: MATEMATYRA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 17. Nazwa przedmiotu: PODSTAWY INFORMATYKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestzr w ¢é6 1. P
IIT 2 - 2 -

2. Tresé wyktadow
Semestr I1I 30 godz.

Ogblne informacje wstepne., Podstawowa terminologia informatyki.
Sposoby reprezentowania informacji: liczb (postaé statopozycyjna,
zmienno-pozycyjna, dziatania, biedy zaoqugleﬁ) 1 tekstéw. Techni-
czne 1 naturalne jednostki reprezentacji informacji. Struktury da-
nych (stos, lista, drzewo binarne). Techniki translacji. Syntaktyka
i semantyka Jjezykéw programowania. Tlumaczenie wyrazen arytmetycz-
nych, sprawdzanie poprawnosci programéw, Oprogramowanie podstawowe,
systemy operacyjne. Tryby pracy systemu komputerowego. Praykiady
algorytméw i programéw w zastosowaniach inzynierskich,

3. Tresé éwiczen laboratoryjanych
Semestr IIT 30 godz.

Zajecia laboratoryjne sa zwigzane z trescig wykiadu, Ponadto siuzg
do praktycznej nauki jezykéw programowania 1 poznawania mozliwoéci
komputeréw w pracach insynierskich, w przetwarzaniu danych itp.

W czasie zajeé uwypuklane sg dwa aspekty informatyki jako narzedzie
i jako metodologia rozwigzywania problemdw,
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Specjalnoéés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 18. Nazwa przedmiotu: PODSTAWY ELEKTRONIKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
v 3E - 3 =

2. Tresé wyktadoéw
Semestr V 45 godz.

Elementy péiprzewodnikowe - zasady fizyczne, technologie péiprze-
wodnikéw, diody péiprzewodnikowe, tranzystory bipolarne, tranzystor
polowy, elementy optoelektroniczne (LED, fotodiody, traﬁsoptory,la—
sery pbdlprzewodnikowe), ciekie krysztaly (LDC), elementy energo-
elektroniczne (tyrystory) itp.

Podstawowe ukiady analogowe -~ wzmacniacze, stabilizatory, genera-
tory, zasllacze.

Elementy ukladéw cyfrowych - technologie realizacji (PTL, MOS, ECL,
hybrydowa, TTLS, IaL, CMOS, SOS) poziomy sygnaléw, parametry czaso—
we, ukiady konwersji.

Uktady TTL matej i éredniej skall integracji -~ bramki, przerzutniki,
logika tréjstanowa, ukitady z wyjsciami OC.

Generatory.

Pamigci péiprzewodnikowe - ROM, PROM, EPROM, EAFROM, RAM statyczna
i dynamiczna.

Uktady zapisu magnetycznego, przetworniki C/A i A/C, uklady wyjs—
ciowe informacji graficznej, grafoskopy, piéra swietlne, grafplote-
ry, uktady teletransmisji.

3. Tresé ¢éwiczed laboratoryjnych

Semestr V 45 godz.

Program laboratorium obejmuje badania podstawowych elementéw i1 ukia-
déw elektronicznych,
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 19, Nazwa przedmiotu: LINGWISTYKA MATEMATYCZNA I JEZYKI
PROGRAMOWANIA

1. Codziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw

Scmestr W ¢ 1. P
IIT 2 - - -
v 2 - 2 =
Vi 3E - 3 -

2., Tresé wyktadédw

Semestr III 30 godz,

Semestr IV 30 godz.

Semestr VI 45 godaz,

Zagadnienia analizy, syntezy 1 dekompozycji automatédw abstrakcyj-
nych. Jezyki naturalne 1 jezykl formalne., Jezyki i gramatyki. For-
malizacja opisu gramatyki. Skiadnia jezyka. Semantyka jezyka. BNF.
Klasyfikacja gramatyk., Gramatyki bezkontekstowe. Gramatyki regular-
ne, Automaty skoiczone a gramatykl reguiarne, Automaty ze stosem,
Lingwistyczne metody w rozpoznawaniu obrazdéw. Podstawowe pojecie
sementyki denotacyjnej. VDM. Semantyka jezyka a dowodzenie popraw-—
nosci programéw,

0gblne wiadomoS8cl o programowariu w jezyku asemblera. Struktura lo-
giczna maszyn serii SM-4 i PDP-11. Lista rozkazéw, Tryby modyfika-
¢ji rozkazu., Rejestry uniwersalne., Szczegblne mozliiwoSci uZywania
licznika rozkazéw jako rejestru uniwersalnego. Charakterystyka assem~
blersa m.c. SM=4 i PDP-11/45, Technika pisania programéw. Programy
przesuwane, Tryby adresowania. Rozkazy skoku, Podprogramy. Nadmiar
i przeniesienie. Artymetyka stalo~ 1 zmiennoprzewodnikowa. Operacje
na bajtach. Kodowanie wejscia i wyjécia. Przerwania.

Jezyk programowanis FORTRAN 1900, Opis Jjezyka, struktura programu,
Instrukcja WE-WY. Programowanie mikrokomputeréw — BASIC, Jezyki
specjalistyczne, Wprowadzenie do jezyka SI~77. Je¢zyki konwersacyjne.
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COBOL. Analiza pordéwnawcza Jjezykéw programowania. Struktury danych
i instrukcje dostepne w réznych jezykech programowania.

3. Tresé éwiczen laboratoryjnych
Semestrr IV 30 godaz.

Zajecia praktyczne dotycza pisania programdéw na maszyng Sh-4 w je-
zyku assemblera.

Semestr VI 45 godz.

Zajecia praktyczne dotycza pisania programéw na m.c. ODRA 1900
i MERA 400 w jezykach PASCAL, FORTRAN i BASIC.
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Specjalnosés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 20. Nazwa przedmiotu: MATEMATYCZNE PODSTAWY INFORMATYKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L p
v 2 — - -

2. Tresé wykadédw
Semestr V 30 godze.

Elementy teorii informacji. Miary iloéci informecji. Entropia.
Entropia jako miara nieokre$lonoéci. Kody i ich wlasnosci.
NieréwnoSci Krafta i Mc Millana. Kanaly infqQrmacyjne. Podstawy
teorii algorytméw, Maszyny Turinga. Algorytmy normalne Markowa,
Przeksztalcenie algorytméw. Problemy nierozstrzygalne algorytmicz-
nie., Teoria graféw. Reprezentacje graféw w pamieci m.c, Algorytmy
wyznaczania drég w grafie., Grafy zorientowane. Sieci przepitywowe.
Wiasnoéci maszyn cyfrowych w procesie przetwarzanias informacji.
Maszyna cyfrowa Jjako filtr.
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Specjalnosés MATEMATYEKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 21, Nazwa przedmiotu: PODSTAWY CYBERNETYEI

1o Godziny zajeé tygodniowo wg plann studidw

Semestr W ¢ 1L P
VII 2 e - -

2. Tresé wykladédw
Semestr VII 30 godz,

Charakterystyka cybernetyki jako nauki. Uklady i systemy cybernety-
cznet klasyfikacja, binaryzacja, sprzezemie, struktura hierarhiczna,
Badanie ukladéw cybernetycznych: metodologia systemowa, analiza

i synteza, modelowanie jako metoda badawcza, techniki opisu ukadéw.
Regulacja 1 sterowanie: istota, systemy i rodzaje sterowania, ste~
rowanie optymalne, sterowanie adaptacyjne, hierarhiczne systemy ste-
rowania, sterowanie w systemach ekonomicznych, zarzgdzanie. Réwno-
waga 1 stabilnosé systembdw.

Informacja w uktradach cybernetycznych: %Zrédta, przekazywanie i prze-
twarzanie informacji, pomiar informacji, nieokre$lonoéé, przepusto-
wosé kanatoéw.

Cybernetyka a informatyka,

Cybernetyka i organizmy zZywe.

Cybernetyka i psychika., Sztuczna inteligencja.
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Specjalnosés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowanis: Informatyka

Nr 22. Nazwa przedmiotu: UKLADY CYFROWE

1. Godziny zajeé tygodniswo wg planu studidw

Semestr w & 1. P
v 2B - 2 -

2. Tresé wyktaddw
Semestr V 30 gadz,

Algebra Boole a. Ukiady kombinacyjne i sekwencyjne synchroniczne

i asynchroniczne. Funktory, przerzutniki, liczniki, rejestry, mul-
tipleksery, demultipleksery, kodery, dekodery, rozdzielacze, uktady
pr+»2liczajgce 1 kalkulatorowe, Uktady mikroprogramcwyalne, mikropro-
cesory, elementy Srodowiska mikroprocesora na przykiadzie serii

INTEL 8080 -~ porty urzgdzei zewnetrznych, sterowniki pamigci i przer—
wan, bufory magistrali, programowalne jednostkl czasows, Architek-
tura systeméw mikroprocesorowych = struktura wewnetrzna nmikropro-
cesorowa, struktura magistral systemu (standarty magistral), archi-
tektura systemdé4w wieloprocesorowych,

3. Tresé ¢wiczen laboratoryjnych
Semestr V 30 godz,

Zajecia laboratoryjne obejmujg badanie podstawowych elementdw ukta-
déw cyfrowych oraz piojektowsnie i zestawianie prostych uktadéw.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowanias: Informatyka

Nr 23. Nazwa przedmiotu: ARCHITEKTURA I OPROGRAMOWANIE SYSTEMOW
LICZACYCH ORAZ MIKROPROCESOROW

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiébw

Semestr W ¢ L P
VI 2 - 2 -
VII s S,

2, Tresé wykiadow

Semestr VI 30 godz.

Semestr VII 30 godaz.

Konwencjonalne i mikroprocesorowe rozwigzania organizacji systemdw
liczgcych - magistrale, procesory uniwersalne i specjalizowane, mi-
kroprocesory plastrowe, kontrolery, maszyny rozproszone, system
przerwan, pamieci operacyjne, kanatr bezposredniego dostepu do pa-
mieci, pamie¢ci masowe, kanaty, transmisje zredagowane i niezredago-
wane szeregowe 1 réwnolegte, sieci magzyn. Wielopoziomowa struktura
oprogramowania systeméw liczgcych, Mikroprogramowanie i programowa—
ne tablice logiczne. Oprogramowanie konwencjonalnego poziomu maszy-
nowego - budowa rozkazdw, typy rozkazdw, tryby adresowania, repre-
zentacje danych, sterowanie, przykiady realizacji dla wybranych ma-
szyn cyfrowych. Systemy operacyjne maszyn cyfrowych — wirtualne in-
strukcje wejscia/wyjécia, instrukcje wirtualne przetwarzania réwno-
legtego, pamieé wirtualna, jezykl opisu zadah. Asemblery i makro-
asemblery., Metody realizacjli poszczegdlnych poziomdw oprogramowania
podstawowego ~ interpretacja, translacja i konsolidacja. Przenos-—
noéé¢ programdéw, Maszyny samowirtualne. Architektura maszyn wysokie-
go poziomu.
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3. Tresé éwiczen laboratoryjnych

Senmnestr VI 30 godz.
Semestr VII 30 godz.

Zajecia laboratoryjne sa $cisle zwigzane z materialem wyktadu.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 25, Nazwa przedmiotu: METODOCIOGIA PROGRAMOWANTIA

1. Godziny zajeé tysgcdniowo wg planu gtudidw

Semestr : w 6 L P
A 2 14 - -

2. Tresé wykladdw
Semestr V 30 godz.

Problemy algorytmizacji, rozwigzywalnodé, jedurznacznosé., Dowodze-—
nie poprawnoscl programéw. Zasady testowznis. Modsle niezawodnod-
ciowe oprogramowania. Biledy, ich prazyczyny i kcnsekwencje. Styl
programowania,

Pojecie modutu. Aksjomaty modularmosci, Kod moduiu, Typ wigzl mie~
dzymodutowej. Specyfikacja zewnetrzna moduiu. Frojektowanie logiki
modutu, Programowanie strukturalne a wspdipraca moduléw. Projekto-
wanie programéw w ujeciu analitycznym i syntetycznym. Zasady pro-
jektowania zespotowego. Techniki Zarzgdzania.

3¢ Tresé éwiczen

Semestr V 30 godgz.
Gwiczenia dotycza tematyki wykladéw i obejmujg: dyskusje typowych
przyktaddéw, projektowanie specyfikacji zewnetrznej i logiki wewnew

trznej modutéw., Testowanie zaprojektowanego oprogramowsnia. Dowo=-
dzenie poprawno8cli wybranych programéw.
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Specjalnosé:s MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 27. Nazwa przedmiotu: SYSTEMY PRZETWARZANIA DANYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ L P
VIII P S

2. Tresé¢ wykiadu

Seme st r VIII 30 godz.

Podstawowe pojecla (dane, typy danych i ich struktury, zblory da-
nych, operacje na danych, przetwarzanie danych, systemy automatycz-—
ne przetwarzanis danych (SAPD), bazy danych). Cel dziatania, wpro-
wadzanie SAPD, klasyfikacja SAPD i przyklady zastosowah. Zasady
budowy SAPD, Fazy i etapy procesu projektowania SAPD. Identyfikacja
tradycyjnego systemu przetwarzania danych (SPD) Srodki i narzedzia
analizy takich systeméw. Systemy wyszukiwania informacji a bazy
danych., EKryteria ocen SAPD, miary efektywnosci, koszt eksploatacji
i ¥oszt projektu, zyskl organizacyjne. Wybrans pizykzady gotowych
systemdw i oprogramowania standardowego oraz uzytkowego dotyczgce-
gc SAPD,

3. Tresé ¢éwiczeh laboratoryjnych
Semestr VIII 30 godz.

Wybrane prazykiady: organizacji struktur danych i zbiorédw, sposcbéw
dostepu, operacji na danych (np. wyszukiwanie, sortowanie, kontrola,
redagowanie, aktualizacja). Oprogramowanie podstawowychb proceséw
prostego systemu APD (np. system ewidencji studentéw).
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Specjalnoéé: MATEMATYRKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 28, Nazwa przedmiotu: SIECI INFORMATYCZNE

1. Godziny zajeé tygodmiowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
' X 1 - - -

2. Tresé wykladow
Semestr X 15 godz.

Klasyfikacja sieci komputerowych ~ scentralizowane, zdecentralizo-
wane, pilerScieniowe 1 gwiazdowe. Struktura logiczna i elektryczna
sieci, metody synchronizacjl transmisji. Sprzet sieci telekomunika-
cyjnych—procesory komunikacyjne, terminale, szybkie tagcza itDe)e
Elementy komutacyjne. Organizacja wspolpracy elementéw sieci, jezy-
ki oprogramowania teletransmisji (np. CHILL). Przykiady sieci (np.
ETHERNET ) .
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 31. Nazwa przedmiotu: NIEZAWODNOSE SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w ¢ 1 P
VII 2 1 — -

2 Tresé wykiaddw
Semestr VII 30 godz,

Niezawodno$é sprzetu

Podstawowe pojecia, modele niezawodnosciowe, wskazniki niezawodnos-—
cis Wnioskowanie statystyczne o niezawodnos$ci. Niezawodnosé syste-
méw, analiza i synteza niezawodnosciowa systeméw. Niezawodnoéé au-
tomatdéw skonczonych, redundencja, uszkodzenia i przektamania,
Problemy diagnostyki podzespoldéw systemdw cyfrowych, wykrywanie,
lokalizacja uszkodzen logicznych. Testy i procedury testujgce,
Zadania diagnostyki komputerowej., Diagnostyka systeméw modutowych,

Niezawodno$é oprogramowania., Poprawnosé, niezawodnosé oraz odpor-
no$é oprogramowania. Biedy. Struktura oprogramowania. Wymagania
funkcjonalne, Analiza i synteza niezawodnoSciowa oprogramowania,
Weryfikacja oprogramowania. Wykrywanie i usuwanie ble¢déw, Konser-
wacja oprogramowania.

Tresé ¢wiczen
Semestr VII 15 godz.

Cwiczenia dotycza zagadnieh zawartych w treéci wykiadu.
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Specjalnosé: MATEMATYEKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 32, Nazwa przedmiotu: WYKLADY MONOGRAFICZNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W 6 1 B
VI 4 - -
VIII 2 o4 .

X 22 4 L .

2. Tresé wykladéw
Semestr VI 60 godz.

Analiza funkcjonalna w zastosowaniach

Przestrzenie linjiowo-topologiczne. Péinormy i przestrzenie lokalnie
wypukle., Normy 1 przestrzenie unormowane, lemat Riega. Operatory,
operatory ograniczone, funkcjonaty. Ogbdlna postaé funkcjonaldéw li-
niowych i ciggiych. Twierdzenie Hahna-Banacha. Twierdzenie Banacha-
~Steinhausa. Twierdzenie Banacha o operatorze odwrotnym. Przestrzeih
Hilberta, uktady zupeine, ortonormalizacja Grama-Schmidta. Twierdze-
nie o rzucie ortogonalnym, Operatory sprzeZons. Teoris rézniczkowa-
nia w przestrzeni Banacha, Mnozniki Lagrange’a. Péigrupy operatoréw,
operatory infinitezymalne, twierdzenie Hills~Yosidy-Philipsa. Za-
stosowanie péigrup operatorédw w teoril réwnan rézniczkowych czgst-
kowych 1 teoril proceséw Markowa.

Systemy operacyjne

Zasady konstrukcji systeméw operacyjnych. Modularnoéé systemu.
Jedno- 1 wieloprocesorowe systemy operacyjune, Grupowanie i kolejko=
wanie proceséw. Organizacja i koordynecja asynchronicznych proce-
séw rownolegtych. Przerwania. Procesy uwarunkowane i nieuwarunkowa-
ne czasowo., Priorytetowosé procesdédw, Techniki adresowania i zarzg-
dzania pamigcig. Organizacja pamieci wirtualnych i segmentacje pa-—
migci., Procesy obstugi systemu we/wy. Buforowanie 1 synchronizacja.
Organizacja dostepu i zarzgdzanie pamieciami zewngtrznymi. Tryby
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pracy systemédw liczacych. Procesy diagnostyczne. Ekstrakody. Pod-

stawowe funkcje systemu - podsystem obsiugil plikéw, jezyk zlecen,

wirtualizacja zasobéw, zabezpieczenia. Oméwienie wybranych elemen-
téw na przyktadzie istniejgcych systeméw,

Zestaw przedmiotdédw prowadzonych w ramach wykladéw monograficznych.

Semestr VIII 30 godz.
Semestr X 30 godze.

Na gemestrze VIII, IX wyklady monograficzne prowadzone begdg rdéwno-
legle z czterech przedmiotéw wybranych z zestawu przedmiotéw sto-
sownie do tematyki prac dyplomowych. Zaréwno zestaw, jak i tresé
przedmiotéw bedg ulegiy ewolucyjnym zmianom, stosownie do kierunku
rozwoju informatykl 1 zapotrzebowania gospodarki narodowej.

Zestaw przedmiotdédw prowadzonych w ramach wyktadédw monograficznych.
Teoria sygnaiéw 1 informacji, Kompubterowe systemy zarzgdzania.
Diagnostyka i niezawodno$sé systeméw. Grafika komputerowa - rozpo-
znawanie 1 synteza obrazéw. Mikroprogramowanie m.c., Symboliczne
przetwerzanie tekstédw, Metody numeryczne rozwigzywania sztywnych
ukiadéw rdéwnai rdznicgkowych, Metody translacji. Systemy mikropro-
cesorowe, Bazy danych w systemach mikrokomputerowych, Mikroprogra-
nowane uktady sterowania., Programowanie wsp6lbiezne., Problemy oceny
wydajnoécl systeméw cyfrowych. Przesytanie informacji w systemach
cyfrowych., Teoria graféw. Wybrane zagadnienia cyfrowych ukitadéw
scalonych wielkiej skall integracji. Wybrane zagadnienia Jezykdw
do opisu sprzetu. Wybrane zagednienia teorii funkcji przeigczajg-
cych. Wybrane zagadnienia matematycznej teorii programéw, Badanie
operacyjne.

3+ Tre&é &wiczend

Semestr VIII 15 godz,
Semestr IX 15 godz,

Zakres éwiczen audytoryjnych obejmuje tematyke wykiadéw.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 33, Nazwa przedmiotu: SEMINARIUM DYPLOMOWE

1. Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr w &6 » p
X - 2

2. Tresé¢ éwiczen seminaryjnych
Semestr X 30 godz,
Zajecia o charakterze seminaryjnym, na ktérych dyplomanci przed-

stawiaja wybrane zagadnienia z zakresu tematyki swoich prac dyplo-
mowych oraz prezentujg na bieZzgco realizacje tych prac.
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Specjalnos¢: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 34, Nazwa przedmiotu: MODELOWANIE I SYMULACJA

1., Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ L P
VIII 2 - 3 -
X E o 3 -

2. Tresé wykladdw
Semestr VIII 30 godz,.
Semestr IX 30 godaz.

Modelowanie proceséw stochastycznych na m,c. Modelowanie procesu
rzucania monety. Modelowanie procesu biadzenia przypadkowego. Za-
gadnienie zwlgzane 2z prawem arcsin.

Modelowanie procesu Bernouliego i zastosowanie do ruchéw Browna.
Modelowanie szeregdw czasowych. Numeryczna analiza szeregdw czaso-
wych. Modelowanie f£iltréw cyfrowych.

Synteza filtru Kalmana i modelowanie procesu filtracji.

Pojecia podstawowe, Jezyki formalne, automatyczna analiza skitadnio-
wa, translacja. Modelowanie matematyczne. Zasady analogii,
Modelowanie analogowe: obszar zastosowan, analizatory, budowa ma-
szyny analogowej, modele analogowe, dobdr wspbdiczynnikdw skali
amplitud i1 skali czasu, zastosowania m. analogowych i analizatorodw,

Modelowanie cyfrowe: obszar zastosowan, jezyki symulacyjne do mo-

delowania proceséw cigglych i dyskretnych, jezyk SI~-77, zastosowa-
nia.

Modelowanie hybrydowe: obszar zastosowan, zasady budowy maszyn hy-—
brydowyech, przyktady zastosowan,

Modelowanie w czasie rzeczywistym.

Metody symulacji: modele symulacyjne, metoda Monte~Carlo, gry ma-—

szynowe,
Budowa modelu symulacyjnego: koncepcja, realizacja, wyniki, wery-
fikacja, wnioski z symulacji.
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Analiza pordwnawcza Jezykoéw wyzszego rzedu.
Przykiady zastosowai.

3. Treéé éwiczen laboratoryjnych

Semestr VIII 45 godze
Seme s tr IX 45 godz.

6wiczenia laboratoryjne dotycza pisania i uruchamiania programéw
w wybranym Jje¢zyku zwigzanych z tematem wykiadu.
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Specjalnosés MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 35, Nazwa przedmioctu: TEORIA OBWODOW

e Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

v emestor w é L P
II1T 2 2 - -
v 2 2 - -

2, Tre8é wyktadodw

Senestr III 30 godze.

~

Semestr Iv 30 godz.

Wiadomosci podstawowe. Réwnania cbwoddw elektrycznych. Liniowe ob-
wody pradu statego 1 sinusoidalnego. Okresowe prady niesinusoidal-
ne, Zastosowanie przeksztalcenia Laplace’a.

Funkcje charakteryzujgce obwody liniowe, Zastosowanie przeksztalce—
nia Fouriera., Czwdrniki. Linia diuga. Schematy blokowe, grafy syg-—
natowe, Metoda zmiennych stanu,

3., Tresé éwiczen

Semestr III 30 godze
Semestr Iv 30 godz.

Gwiczenia audytoryjne obejmuja zagadnienia zawarte w programie wy-
kiadu.
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Specjalnosé: MATEMATYKA STOSOWANA
Kierunek dyplomowania: Informatyka

Nr 36, Nazwa przedmiotu: ZASTOSOWANIA PRZEMYSLOWE INFORMATYKI

1e Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidws

Semestr W ¢ 1 p
VII 2 - - -

2, Tresé wyktadow
Semestr VII 30 godz.

Dziedziny dziatalnosdcl przedsig¢biorstwa, a mozliwosci wykorzysta-
nia grodkéw i narzedzi informatyki, Informatyka w dziatalnosci
administracyjno-ekonomicznej (przetwarzanie danych w gospodarce
materiatowej, zaopatrzenia, zarzadzania, ksiegowosci),

Systemy automatycznego sterowania produkcja (robotyzacja, zbiera-
nie, przetwarzanie informacji w SCRPD). Automatyzacja i wspomaga~
nie prac projektowych. Przyktady istniejacych systeméw informatycz-
nych stosowanych w przemys$le,
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Specjalnoéés MATEMATYZXA STOSOWANA
Kierunek dyplomowaniat: Informatyka

Nr 37. Nazwa przedmiotu: KOMPUTEROWE I MIKROFROCESOROWE SYSTEMY
STEROWANIA

1. Godziny zajgé tygodniowo wg planu studiébw

Semestr w é6 1. »p
IX 3 - 3 -

2+ Tresé wykiaddw
Semestr X 45 godze

System; Pojecle i jego model matematyczny. Klasyfikacja systeméw.
Systemy loglczne kombinacyjnes Systemy logiczne sekwencyjne.
Systemy cyfrowe,

Sprze¢t komputerowych i mjkroprocesorowych systemé4w sterowania,
Zadania i podstawowa stiuktura systeméw sterowania. Urzgdzenia
obstugli systemu., Wklady wspbipracy systemu z procesem sterowanym.
Wspbéipraca z przetwornikami sygnatdéw analogowych. Systemy jedno-
komputerowe zamknigte i otwarte. Systemy wieloprocesorowe. Systemy
wielokomputerowe, Systemy rozproszone.

Regulacja automatyczna., Sterowanie cyfrowe. Modele symulacyjne
uktadéw sterowania i regulacji. Systemy oprogramowania pisane w:
assemblerze, assemblerze z wykorzystaniem systemu operacyjnego,
Jjezykach wyZszego rzedu.

Systemy oprogramowania uniwersalne, Sterowanie optymalne. Przykia-
dy systeméw sterowania (CAMAC).

3. Tresé twiczen laboratoryjnych

Semestr IX 45 godaz,.

Uruchomienie programu symulacyjnego sterowania badZ regulacji obiek-
tu w assemblerze, w assemblerze 2z wykorzystaniem systemu operacyj— .
nego, W jezyku wyzszego poziomu (np. BASIC).
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Specjalnosés FIZYKA TECHNICZNA
Kierunek dyplomowania: Fizyka ciaza staiego

Nr 14. Nazwa przedmiotu: RYSUNEK TECHNICZNY

1. Godziny zaje¢é tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ L P
I 2 - - 2

2. Tresé wyktadow:

Sposoby odwzorowania bryly na piaszczyinie. Zasady rzutu prostokgte
nego. Rzuty na kilka rzutni, sprowadzenie ich na plaszczyzng rysun-—
kowg. Zasada Monge’a. Dobdr rzutu gidéwnego. Przeglad rysunkowych
form rzutowych. Warunki tworzenia i oznaczania: widoki przekroju,
wyrwanie, rzut transformacyjny. Przeglad rysunkowych form pozarzu—
towych, warunki tworzenia, Uktady widokdéw, przekrojow, widoki czg-
stkowe, wspérdzialanie z formami rzutowymi. Uprogzczone formy rysun-—
kowe., Rodzaje odwzorowan w zaleznoéci od przeznaczenia rysunku,
Rysunek wykonawczy. Format, skale, oméwienie elementdéw skladowych.
Linie, informacje wykonawcze, identyfikacja, materiaty, uwagi,gtad-
koéci powierzchni. Wymiarowanie. Zasada podporzadkowania funkcji
wspbdipracy. Nadrzedna rola otwordw. Powierzchnie bazowe. Wymiary
gléwne, Zasada podporzgdkowania kolejnosci obrébki. Ciggi wymiarowe,
Stosowane formy wymiarowania elementdéw: Srednice i promienie, Scie-
cia, fazy, zatoczenia. Zapisy szyfrowe. Wymiarowanie i rysowanie
gwintéw, sposoby oznaczania, Lby Srub i nakretki. Zasady tolerancji
érednic, kojarzenie waitkéw i otwordw, oznaczenie., Aksonometria, ro-
dzaje, skroécenie kgt skrétéw. Aksonometrie okregu. Wspdlzaleznosé
rzutowa aksonometrii i rzutdéw Monge’a. Przekroje, oznaczenie i wy-
miarowanie aksonometrii. Rozwijanie widzenia przestrzennego. Tworze-
nie brakujacych rzutéw bryl: graniastostupy, walce, ostrositupy,stoz-
ki, kule. Normalizacja -~ idee i korzystanie z norm.

Rysunki ztozeniowe, opls i lista czeSci, czesci znormalizowane,
Numeracje rysunkdw,
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3. Treéé ¢éwiczen projektowych

Semestr I 30 godz.

Szkic odreczny rysunku wykonawczego detalu, modele proste, modele
korpuséw.

Wykonanie 1 opisanie wymienionych rysunkéw wykonawczych przy pomocy
przyrzaddw.

Nauka czytania rysunkéw - tworzenie rysunkéw detali z danego rysun-—
ku zlozeniowego, zestawienie listy czesci.
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Specjalnoéé: FIZYKA TECHNICZNA

Nr. 15. Nazwa przedmiotu: PODSTAWY FIZYKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
I - - 2 -
III P
s 221 4 -
2. Tresé wykladoéw:
Semestr IITI 60 godz,

I. Elementy termodynamiki
Przedmiot termodynamiki, zasady termodynamiki. Funkcje termodynamicz-
ne, réwnania Maxwella. Gaz doskonaly, kinetyczna teoria gazu, cilepio

wladciwe gazu. Gaz rzeczywisty, réwnanie wirialne, réwnanie Van der
Waalsa. Termodynamika przemian fazowych. Ciepio wlasciwe ciat gta-
lyCh .

II., Elementy fizyki statystycznej

Rozklad predkosci i energiil czasteczek gazu doskonatego., Srednia dro-
ga swobodna. Transport masy, energii i pedu w gazach. Rozklad Boltz-
manna. Statystykl kwantowe Maxwella-Boltzmanna, Bose-Einsteina

i Fermi-Diraca. Ciazo doskonale czarne. Gaz elektronowy.

III. Elementy optyki

Zasada PFermata. Zjawiska zachodzgce na granicy osrodkéw. Spdjnosé
fal, interferencja, dyfrakcja. Zjawisko fotoelektryczne i Comptona.
Optyka geometrycznas sferyczna powierzchnia tamigca, soczewka gruba,
soczewka cienka, ukiady optyczne., Fotometria,

IV. Elementy fizyki atomu

Przedborowskie modele atomu, DoSwiadczenie Rutherforda, model atomu
Rutherforda~-Bohra, Model atomu Bohra-Zommerfelda., Uktad okresowy
pierwiastkéw., Budowa czasteczek.




89

V. Elementy mechaniki kwantowej
Postulaty de Broglie’a. Réwnanie Schrdodingera - sens fizycazny.
Zasada Heisenberga. Przyklady zastosowai mechaniki kwantowej.

Semes*tr IV 30 godz.

Fizyka jadra atomowego i ¢zastek elementarnych.

Historia rozwoju fizyki jadrowej. Podstawowe pojecia z fizyki rela-—
tywistycznej. Elementarne zalezno$Sci z mechaniki falowej. Czgstki
elementarne, Podstawowe charakterystyki czgstek elementarnych.

Zasady zachowania, Czgstki i antyczastki. Przeglgd i klasyfikacja
czastek elementarnych. Przemiany jgadrowe. Prawa zachowania w rozpa=-
dach i reakcjach jadrowych. Charakterystyka jgdra atomowego.

Izotopy. Izobary, izotony, defekt masy. Energia wigzania nukleonu

w jadrze. Silty jadrowe. Wiasnoéci jader stabilnych. Moment magnetycz-
ny jadra. Kwadrupolowy moment elektryczny jadra. Modele jgdrowe:
kroplowy, gazu Fermiego, powiokowy kolektywny, optyczny. Przemiany
promieniotwércze jader. Prawo rozpadu promieniotwérczego. Réwnowaga
promieniotwércza. Aktywnosé pierwiastka promieniotwédrczego. Rozpad oz
Charakterystyka i mechanizm rozpadu «. Przejscie tunelowe. Rozpad g3
Charakter widma p—. Promieniowanie 3 jader. Konwersja wewngtrzna
elektronéw, Oddzialywanie promieniowania z materig., Oddziatywanie
silne i stabe., Oddzialywanie czgstek natadowanych z materig. Rozpra-
szanie sprezyste czgstek. Przekrdj czynny na rozpraszanie. Hamowanie
elektronéw. Promieniowanie Czerenkowa. Oddzialywanie promieniowania
¥ 2z materig. Oddzialywanie neutronéw z jgdrami. Przekrdéj czynny na
reakcje jgdrowg. Wzér Brevta-Wignera. Spowalnianie neutronéw.
Rezonansowe pochtanianie neutronéw. Rozszczepianie jader ciezkich.
Cechy charakterystyczne procesu rozszczepiania jgder ciezkich,

Cechy charakterystyczne procesu rozszczepiania jgdra. Warunki pow-
stawania reakcji tanicuchowych. Reaktor jgdrowy. Pierwiastki trans-
uranowe. Reakcje jadrowe zachodzgce pod wplywem czgstek natadowanych.
Reakcje termojgdrowe. Promieniowanie kosmiczne. Metody detekcji pro-
mieniowania jgdrowego. Zastosowanie izotopéw promieniotwérczych.
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA

Nr 16. Nazwa przedmiotu: FIZYKA TEORETYCZNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
III £ 2 - -
v 48 2 - -
v 4E 2 - -
2. Program wyktadoéw
Semestr IITI 60 godz.

Mechanika teoretyczna., - Zasady Newtona. Rownanie ruchu punktu we
wspdéirzednych uogédlnionych (kartezjanskich, cylindrycznych, kulis-
tych). Catkowanie réwnan ruchu. Zasady zachowania: pedu, momentu pe=—
du, predkosci polowej jako pierwsze caiki ruchu, Wzér Bineta dla si-
1y centralnej. Prawa Keplera. Praca zmiennej siity wzdluz krzywoli-
niowej drogi. Pola potencjalne. Praca i1 energia mechaniczna w polach
potencjalnych. Zagadnienie proste i odwrotne rozwigzywania réwnan
ruchu dla ruchu dwéch cial w ruchu centralnym.

Uktady punktéw materialnych. $rodek masy. Réwnanie wektorowe okre-
$lajgce $rodek masy. Dynamiczne wiasnosci Srodka masy ukladu punktéw
materialnych. Zasada zachowania momentu pedu dla uktadu punktéw ma-
terialnych. Moment pedu punktédw w ruchu obrotowym. Zasada zachowania
energii dla pdél potencjalnych ukiadu punktéw materialnych. Ré4wnania
ruchu dwéch ciat wzgledem Srodka masy. Ukiady holonomiczne i sklero-
nomiczne., Przesunig¢cia przygotowane. Praca przygotowana., Zasada prac
przygotowanych, Znajdowanie polozenia réwnowagl ukradu punktéw mate-

rialnych metodg mnoznikéw Lagrange’a. Wspéirzedne uogdlnione ukiadu
punktéw materialnych. Sity uogdlnione. Zasada d’Alemberta. Réwnania
Lagrange’a pierwszego rodzaju. Réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju.
Potencjal kinetyczny (funkcja Lagrange’a). Wspbirzedne cykliczne.
Réwnania kanoniczne Hamiltona., Nawiasy Poissona. Ré6wnania Lagrange’a
w mechanice relatywistycznej. Podstawy elementdéw rachunku wariacyj-
nego. Zasada wariacyjna Hamiltona roéwnaid ruchu. Zasada Maupartuis.
Réwnanie Hamiltona-Jdacobiego.
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Elektrodynamika, Podstawowe pojegcia 1 okreélenia klasycznej teorii
pola, Elementy analizy wektorowej. Operacje wektorowe we wspdirzed-
nych krzywoliniowych: div A, Grad A, rot. Z,‘Ve = O, Wiasnos$ci elek-

tryczne i magnetyczne o8rodkéw. Twierdzenie Gaussa dla strumienia

natezenia pola elektrycznego. Zwigzek miedzy nateizeniem pola, poten—
cjatem i1 gestoscig radunku, Prawo indukcji elektromagnetycznej Fara-
daya. Prawc Ampera. Prad przewodzenia, unoszenia, przesuniecia.
Réwnania Maxwella w postaci rézniczkowej i caltkowej., Réwnanie cig-
gtoéci pradu i lradunkédw. Potencjaty pola elektrostatycznego dipola
elektrycznego. ROwnanie Poissona i jego rozwigzanie, Potencjaly mag-
netyczne: skalarny i wektorowy. Prawo Biota-Savarta., Potencjaty pél
dynamicznych, réwnania falowe potencjatéw. Potencjaly opdznione.
Transformacja Lorentza., Sktadanie predkosci w teorii wzglednosci.
Czterowymiarowe zespolenie przestrzeni i czasu, operacje niezmienni-
cze w przestrzeni Minkowskiego (czaso-przestrzeni). Predko$é relaty-
wistyczna i czas wlasny. Réwnania Maxwella niezmiennicze wzgledem
przeksztatcenr Lorentza, Teoria promieniowania. Réwnania d’Alemberta
dla pola ﬁ; f i potencjatéw: wektorowego i skalarnego. Fala ptaska

i jej wtasnoéci. Réwnania Maxwella w zmiennych zespolonych. Réwnanie
falowe Helmholtza. Predkosé grupowa i falowa.

Semestr Iv 60 godz.

Mechanika kwantowa. Przéstrzen stanéw. Wektory ket i bra. Operatory.
Wektory wiasne i wartosci wiasna. Obserwable. Postulaty mechaniki
kwantowej. Réwnanie ewolucji. Teoria reprezentacji., Obrazy réwnan

ruchu, Nawiasy Poissona. Przedstawienie Schrdédingera. Przedstawienie
pedowe. Zasada nieoznaczono$cl Heisenberga. Stany stacjonarne. Czgst-
ka swobodna. Pakiety falowe, Oscylator harmoniczny. Moment pedu.
Ruch w polu symetrii sferycznej. Poziomy energetyczne atomu wodoru.
Rachunek zaburzen zalezny i niezalezny od czasu,

Metoda wariacyjna. Przyblizenie quasi-klasyczne. Uktady czgstek jed-
nakowych. Bozony, fermiony. Oddzialywanie wymienne. Metoda drugie]
kwantyzacji. Metoda pola samouzgodnionego i metoda Thomasa-Fermiego.
Budowa atoméw. Zjawiska Starka i Zeemana, Czgsteczka dwuatomowa.
Elementy teorii rozproszeh. Wzdér Borna. Metoda przesunigé fazowych.
Réwnanie Kleina-Gordcena. Réwnanie Diraca.



92

Semestr V 60 godz,

Termodynamika fenomenologiczna. Parametry makroskopowe. Definicja
stanu réwnowagi i stanu stacjonarnego. Definicja procesu quasistaty-
cznego. Sformutowanie pierwszej zasady termodynamiki. Entalpia,
Pojecie ciepta. Pojemnosé cieplna 1 ciepto wiasciwe., Entropia; pro-
dukcja i przepiyw entropii. Druga zasada termodynamiki. Nierdéwnosé
Clausiusa. Zasady pracy minimalnej. Potencjaly termodynamiczne.
TozsamoSci termodynamiczne. Potencjaly chemiczne., Warunki dyfuzji
skadnika z fazy do fazy. Warunki réwnowagi wzgledem dyfuzji. Réw-
nanjia Gibbsa-Duhema. Reguta faz Gibbsa. Potencjai 2.

Fizyka Statystyczna. Macierz gestosci. Twierdzenie Liouville’a.
Przestrzeh fazowa. Entropia i temperatura. Zespdtr mikrokanoniczny.
Zespbél kanoniczny i termodynamika. Gaz doskonaly. Rozklad Maxwella -
Boltzmanna, Zasada ekwipartycjl energii. Duzy zespdéi kanoniczny.
Funkcje termodynamiczne krysztaiu, Ciepto wladciwe ciat staltych.
Funkcje termodynamiczne, promieniowania. Rozkiad Fermiego-Diraca.
Wz6r Plancka. Teoria fluktuacji termodynamicznych. Zwyrodniaty gaz
Bosego~Einsteina., Réwnanie Einsteina~Fokkera-Plancka. Ruchy Browna.
Réwnanie kinetyczne. Rozklad Bosego-~-Einsteina.

Elementy mechaniki osrodkéw ciagrych. Piyny idealne. Réwnania ruchu
Bulera, Réwnanie ciggloéci. Réwnanie fizyczne piynu. Prawo Bernoulliego
dla ruchédw potencjalnych. Prawa réwnowagi plynédw.

Odksztatcenia, Napiecia w ciele odksztatconym. Réwnanie ruchu. Zwig-
zek miedzy napieciem a odksztalceniem. Réwnanie ruchu i stanu réwno-
wagl ciala izotropowego. Réwnania ruchu piynu lepkiego (réwnanie
Naviera-Stokesa). Ruchy laminarne i burzliwe.
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA

Nr 17. Nazwa przedmiotu: METODY ANALIZY DANYCH DOSWIADCZALNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiédw

Semestr w ¢ L P
VII 2 2 - -

2. Tres¢ wyktadu:
Semestr VII 30 godz.

I. Podstawy szacowania dokladno$ci wynikdw,
Liczby przyblizone, biad bezwzgledny, podstawowe Zrddia bieddw,

zapis dziesietny liczb przyblizonych, zaokrgglanie liczb, zwigzek
btedu wzglednego liczby przybliZonej z 1losdcia cyfr dokiadnych
tej liczby; biad sumy, roéznicy, iloczynu, ilorazu; blgd wzgledny
potegi, pierwigstka; ogdlna postaé biedu, problem odwrotny teorii
bleddw,

IT. Metody przedstawiania danych eksperymentalnych.

Metoda graficzna: Ogblne wytyczne sporzadzania wykresdéw., Graficzne
rézniczkowanie i catkowanie, Metoda tabelaryczna przedstawiania
danych: Ogbélne wytyczne sporzgdzania tablic, Réznice tablicowe.
Interpolacja. Wzér Lagrange’a., Numeryczne rézniczkowanie i calko-
wanie (podstawy) wzér Simpsona.

Metoda przedstawiania danych za pomocg réwnania: Wybér réwnania
empirycznego - dane eksperymentalne., Badanie Jjako&cl dopasowania
réwnania empirycznego. Wyznaczanie stalych réwnania. Aproksymacja
wielomianami. Metoda najmniejszych kwadratow,.
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III. Podstawy statystycaznej analizy wynikdéw pomiardw.
Eksperyment a statystyka matematyczna. Podstawowe zadania sta=~
tystykl matematyczneje.
Rozklady zmiennych losowych: Pojecie zmiennej loscwej i jed
rozkiad, Parametry rozktadu zmiennej losowej. Houzkiad zero-
jedynkowy, dwuzmienny, Poissona, normalny. Biegdy pomiardw: Pod-
stawowe pojecia i definicje. Rozkiady wartosci zmierzonych
i ich parametry. Prawo przenoszenia sig¢ hleddw,

Teoria estymacji = Podstawowe pojecla. Wazniejsze estymatory. Staty-
styki dla prédby z rozkiadu normalnego.

Metody: Momentéw najwigkszej wiarygodmosci, najmniejszych EKwal aidwe
Estymacja przedziatowa,

Testowanie hipotez statystycznych. Zasady testowania hipotez staty-
stycznych. Testy parametryczne dla rozkiaddw normalnych. Testy nie-
parametryczne. Test "chi-kwadrat".

Podstawy korelacji i regresji liniowej. Obiektywnosé i planowanie
pomiardw,.

3, bwiczenia:

Semestr vVII 30 godze

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnosé: PIZYEA TECHNICZNA
Nr 18. Nazwa przedmiotu: METODY MATEMATYCZNE W FIZYCE

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
Iv 4

2. Treéé wykiadéw:

Semestr IV 60 godz.

Podstawowe funkcje specjalne

Funkcje gamma i beta Eulera, funkcja btedéw i funkcje z nig zwigzane,
funkcje zdefiniowane przez catki: Ei(x), Li(x), si(x), Cci(x). Funkcje
Bessela, funkcje Mathieu, funkcja hipergeometryczna. Wykiad obejmowa-
walby jedynie podstawowe definicje 1 najbardziej elementarne relacje

pomiedzy funkcjami specjalnymi.

Wielomiany ortogonalne w zastosowaniu do zagadniehr mechaniki kwanto-
!210

Wielomiany Hermite‘a a rozwigzanie réwnania Schroedingera dla jedno-
wymiarowego oscylatora harmonicznego. Wielomiany Legendre a. Separa-
cja zmiennych w réwnaniu Schroedingera z potencjazem sferycznie sy-
metrycznym. Funkcje kuliste i ich podstawowe wiasnosci. Wielomiany
Laguerre’a, a radialne réwnanie Schroedingera dla atomu wodoru.
Wielomiany Czebyszewa.

Teoria dystrybucji i wiasnoéci dystrybucji delta,

Podstawowe definicje 1 wiasnoSci dystrybucji delta Diraca. Modele
dystrybucji delta. Dystrybucja delta w trzech wymiarach., Pochodne

i pierwotna dystrybucji delta. Przyktady obliczen z zastosowaniem
dystrybucji delta Diraca, pochodzgce z réznych dziedzin fizyki teo~
retyczneje.
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Transformacje calkowe

Transformacja Laplace’a - podstawowe wiasno$ci. Zastosowanie trans-—
formacji Laplace’s do rozwigzywania réwnan rézniczkowych. Transfor-
macja Fouriera-ciggia i dyskretna. Funkcje periodyczne w 1-, 2-,
3-wymiarowych przestrzeniach, Siecl odwrotne krysztaléw. Strefy
Brillouina.

Funkcje Greena

Definicje funkcji Greena. Przykiadowe obliczerie funkcji Greena dla
zagadnield rozpraszania czgstkl na pojedyiczym potencjale - przykiad
zastosowania techniki caiek konturowych. Informacja o zastosowaniu
techniki funkcji Greena do obliczed elektronowe] struktury pasmowej.

Teoria grup - zagadnienia ogdlne

Zbiér podstawowych definicji teorii grup. Reprezentacje macierzowe
grup. Reprezentacje nieprzywiedlane i relacje ortogonalnosci, Cha-
raktery reprezentacji i podstawowe twierdzenia o charakterach.
Operatory rzutowe, konstrukcja funkcji bazy. Grupy ciggie - prze-—
glad podstawowych wynikéw dotyczacych grup obrotéw.

Teoria grup w zasgtosowaniu do fizyki ciata statego

Grupy punktowe i ich reprezentacje. Szczegbdlowa analiza reprezenta-
cji grupy kubicznej. Punkcje falowe elektronu w centrum F - analiza
Overhausera. Symetryzowane orbitale atomowe. Twierdzenie Blocha.
Konstrukcja funkcji Bloche i funkcji Wanniera. Symetryzowane funkcje
kuliste i fale piaskie. Rozwijanie potencjatu krystalicznego na
symetryzowane funkcje kuliste. Pasma elektronowe z punktu widzenia
teorlil grup translacyjnych. Nomenklatura teoriogrupowa pasm elektro-
nowych w wybranych krysztatach.

Teoria graféwe.

Pojecia podstawowe teorii graféw. Drogi, sieci, drzewa Cayley. Infor-
macja o zastosowaniu drzew Cayley do obliczen izomeréw struktural-
nych w chemil, Informacja o zastosowaniu graféw w fizyce statystycz-
nej - grafy Mayera. Informacja o zastosowaniu technik diagromowych

w teorii pdél kwantowych.

Metody eksperymentu komputerowego

Metoda Monte~Carlo. Zastosowania metody Monte-Carlo do obliczeh caiek
i do obliczeA uktadbéw amorficznych w fizyce statystycznej. Informa-
cja o metodzie dynamiki molekularmej.




3, Cwiczeniaz

Semestr IV

éwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.

30 godaz.
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Specjalnosé: FIZYEA TECHNICZNA

Nr 19. Nazwa przedmiotu: WYBRANE DZIALY MATEMATYKI

1« Godziny zaje¢é tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
III y

2. Tresé wyktadéw:

I, Funkcje analityczne:

Punkcje zespoione zm, rzeczywistej. Funkcje zespolone zm. zespolonej.
Szeregl potggowe, Elementarne funkcje zm. zespolonej. Wzory Eulera,
Pochodna zespolona. Rbéwnania Cauchy - Riemanna. Holomorficznosé.
Catka krzywoliniowa. Tw. calkowe z Cauchy'ego i wzér catkowy Cauchy’=
ego. Rozwijalnodé funkcji analitycznej w szereg potegowy. Nierédwnosé
Cauchy ‘ego. Tw. Liouville’a. Szereg Laurenta. Punkty osobliwe odosob-
nione. Tw. o residuach,

II. Przestrzenie Hilberta:

Przestrzen linilowa, iloczyn skalarny, diugosé wektora, przestrzei
unitarna. Nierdéwnosé Schwarza., Przykitady przestrzeni unitarnych.
Przegtrzen Hilberta. Uklady ortogonalne. Tw, Schmidta o ortogonaliza~
c¢ji. Wspbdiczynniki Fouriera., Tw. 0 minimum wspéiczynnikéw Fouriera.
Nieréwno$é Bessela. Tw. Riesza - Fischera.

IITI., Réwnania rézniczkowe czgstkowe rzedu 2-ego

Klagyfikacja. Wyréznik réwnanias. Sprowadzanie réwnah rézniczkowych
czgstkowych do postaci kanonicznej. Metoda charakterystyczna rozwig-
zywania réwnan: réwnanie struny drgajgcej. Metoda Fouriera rozwigzy-—
wania réwnai, Réwnanie przewodnictwa.

IV. Rachunek prawdopodobiehstwa.

Przestrzen probabilistyczna. Okreslenie zm. losowej. Rozktad pr-stwa
zm, losowej: dystrybuanta. Zmienne losowe dyskretne i ich rozkiady:
Jjednopunktowy, dwupunktowy, dwumianowy, Poissona., Zmienne losowe cig—
gte. Tws 0 rozktadzie dystrybuanty. Funkcje zm. losowych.
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Charakterystykl liczbowe zmiennych losowych., Nierodwnosé Czebyszewa.,
Pewne rozkiady pr~stwa (jednostajny, wyktadniczy, gamma, normalny).
Funkcje charakterystyczne. Zmienne losowe wielowymliarowe: okreslenie
zm., losowej wielowymiarowej 1 zm., losowej zespolonej, jej rozkzad
pr-stwa, dystrybuanta. Zmienne losowe typu skokowego i cigglego.
Rozklady brzegowe., Niezaleznoéé: Funkcje zmiennych losowych wielowy-
aiarowych, Momenty zm. losowych wielowymiarowych. Wspbiczynnik kore-—
ruoji. Macierz kowariancyjna.Warunkowe rozktady pr-stwa zmiennych
lc¢sowych. Funkcja charakterystyczna zm.losowej wielowymiarowej. Roz=-
kiad normalny n~-wymiarowy. Regresja. Ciggil zmiennych losowych. Ro-
dzaje zbieznobci clggdéw zm.losowych. Centralne twierdzenia granicz-—
ne.

Vo Elementy statystyki matematycznej

Podstawowe pojecie. Rozkrady pr-stwa wystgpujgce w statystyce. Okre-
glenie i podstawowe wlasnodci estymatoriw. Estymatory wartosci. Me-
tody uzyskiwanla estymatoréw wspodiczynnika korelacji i wspéiczynnika
regresji. Przedzialy wartosci. Granice tolerancji. Weryfikacja hipo-

tez statystycznych. Testy parametryczne, testy zgodnodci, testy
niezaleznoéci., WiasnoSci testéw, Moc testu.

VI. Elementy procesédw stochastycznych

Pojecie podstawowe. Wartosé przecigtna, wariancja, funkcja korela~
cyjna. procesu. Proces o przyrostach niezaleznych, nieskorelowanych.
Proces Poissona. Proces normalny. Proces Wienera., Procesy Markowa.
Procesy Markowa o przeliczalnej liczbie standéw. Proces dyfuzji. Pro-
cesy stacjonarne. Ergodycznosé procesdw stochastycznych.
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA
Kierunek dyplomowania: Fizyka ciala stalego

Nr 20. Nazwa przedmiotu: ELEKTRONICZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA

1e Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L
Iv - - 2

2. Tresé éwiczen laboratoryjnych

Semestr Iv ' 30 godaz.

Nauczanie jezykédw programowania: PASCAL,FORTRAN.

Rysowanie sieci dziazai,

Uruchamianie 1 techniki poprawiania programéw. Badanie programéw.
Zapoznanie si¢ z terminalem pracujgcym w systemie wielodostgpnym.
Zaktadanie zbiordéw w PZS. Edycje zbioréw. Budowa makrokomend.
Jezyki konwersacyjne.
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Specjalnosés FIZYKA TECHNICZNA

Nr 21. Nazwa przedmiotu: CHEMIA OGOLNA

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L P
v 48 4 2 -

2. Tresé wykiaddw

Serestr V 60 godz.

Budowa materiis Podstawowe sktadniki budowy atomu. Elektronowa struk-—
tura atomu. Uktad okresowy pierwiastkéw. Wigzania chemiczne. Podstawo-
we zasady termodynamiki chemicznej. Roztwory. Reguta Gibbsa. Ciazto
state., Zjawiska powierzchniowe i uklady dyspersyjne. Adsorpcja. Kolo-
idy. Szybkos¢ przemian chemicznych. Rbé6wnowaga chemiczna. Katalizacja.
Reakcje w fazie statej. Réwnowaga w roztworach elektrolitoéw. Dysocja-
cja elektrolityczna. pH. Hydroliza. Utlenianie i redukcja. Szereg na-
pieciowy metali, Wlasnosci metali, Korozja. Twardo$é wody.
Klasyfikacja zwigzkéw organicznych i ich charakterystyka. Organiczne
tworzywa sztuczne., Elementy instrumentalnej analizy ilosciowej.
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Specjalnoidé: FIZYKA TECHNICZNA
Nr 22, Nazwa przedmiotu: FIZYKA I TECHNIKA WYSOKIEJ PROZNI

1e Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr
Vv

VIR -
| e
AV o

o]

2. Tresé wyktadu
Semestr V 30 godz.

1. Podstawowe pojecia. Zjawiska fizyczne zachodzgce w ukitadzie proéz-
niowym. Zakres przedmiotu. Zastosowania techniki prézniowej.

2. Gaz w stanie statycznym. Rekapltulacja podstew kinetycznej teoriil
gazoéw,

3. Gaz w stanie dynamicznym: zagadnienia transportu pedu, energii,
masy. Przepiyw gazu. Prawa przepiywu. Klasyfikacja przepiywéw.
Oméwienie przepiywédw lepkich i molekularnych.

4, Gazy zwigzane. Gaz na powlerzchni i w objetodci materialéw, Mate-
riaty prézniowe, Wydzielanie gazu.

5. Pompy prézniowe (podstawowe typy). Zasada dzialania, Wiasciwosci,
budowa. Zastosowania., Wytwarzanie niskich cisnieh - procesy,

6. Pomiary cisnien calkowitych. Prézniomierze (podstawowe typy).
Zjawiska fizyczne towarzyszgce pomiarowi cisnienia. Budowa.
Zakresy pomiarowe., Zastosowania,

7. Uwagi o pomiarach ciSnien czgstkowych, wykrywanie nieszczegbdl—
nosci.

8. Elementy sparatury i urzadzenia prézniowe.
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%+ Laboratorium

Semestr V 30 godz.

1. Metodyka projektowania i diagnostyki ukladéw prézniowych.
2. Laboratorium FiTWP: )
a) Elementy aparatury i urzadzenia prézniowe (w ramach wycieczki
do ITE FW)
b) Badanie procesu pompowania w ukiadzie z pompami dyfuzyjng
i obrotowg
¢) Badanie wiasSciwo$ci prézniomierzy jonizacyjnych
d) Pomiary izotermy adsorpcji powietrza na zeolicie
e) Badanie procesu naparowywania prézniowego.
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Specjalnoéé: FIZYKA TECHNICZNA

Nr 23, Nazwa przedmiotu: KRYSTALOGRAFIA I METODY BADAN STRUETURALNYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
VI ;T
VIII - - 3 -
2. Tresé wyktadow:
Semestr VI i VII 60 godz.

Zarys historyczny rozwoju krystalografii, Zakres wspdiczesnej krysta=-
lografii. Stany uporzgdkowania w ciele staiym. Podstawy teorii sie-
ciowej. Prosta sieciowa, plaszczyzna sieciowa, sieé przestrzenna.
Uktady krystalograficzne i typy sieci brawesowskich. Symbole punk-—
téw, kierunkédw i plaszczyzn sieciowych., Rzut stereograficzny. Rachu-
nek pasowy. Podstawowe prawa krystalografil klasyczneJe
Zastosowanie teorii grup do krystalograficznych grup symetrii. Ele—
menty i przeksztaicenia symetrii. Iloczyny przeksztalcen. Macierze
przeksztalcen. Krystalograficzne grupy punktowe i klasy krystalogra=-
ficzne. Elementy symetrii grup punktowych. Wyprowadzenie grup punk-
towych i postaci prostych. Symbolika grup punktowych. Molekularne
grupy punktowe. Krystalograficzne grupy przestrzenne. Elementy syme-
trii grup przestrzennych. Zasady wyprowadzania grup przestrzennych
i ich symbolika. Zespoiy pozycji rdéwnoznacznych i ich praktyczne
znaczenie w badaniach strukturalnych.
Klasyfikacja struktur krystalicznych. Struktury jonowe. Zasada naj-
gestszego zapeinienia przestrzeni. Energis sieci krystalicznej.Reguly
Paulinga. Struktury homodesmiczne kowalentne., Metoda rezonansu i te-
oria polaryzacji w zastosowaniu do struktur o wigzaniach posrednich,
Teoria pola liganddéw 1 struktury krystaliczne zwigzkéw kompleksowych,
Struktury metali i stopéw. Krysztaly o wigzaniach van der Waalsa,
struktury krystaliczne gazbéw szlachetnych.
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Exrysztaly o wigzaniach wodorowych, struktura lodu. Heterodesmiczne
struktury czasteczkowe zwigzkéw organicznych., Poliformizm. Politypia
na przyktadzie krysztaiéw wurcytu i grafitu. Erysztair idealny a krysz-
tat rzeczywisty. Defekty sileclowe, Zalesnosé witasnodci fizycznych od
gstruktury krystalicznej. Podstawowe prawa krystalofizyki.

Rézne metody badan strukturalnych, Teoria dyfrakcji promieni rentge-
nowskich, Geometryczne warunki dyfrakcji, réwnania Lauego. Wyprowa-
dzenie kwadratowego réwnania dyfrakcji ukiadu rombowego na podsta~
wie réwnah Lauego. Réwnanie Bragga. Wazona gieé odwrotna. Wyznacza-~
nie statych sieciowych i zawartosci komérki elementarnej. Spbdjne

1 niespdéjne rozpraszanie promieni rentgenowskich, Czynniki wpiywajg-
ce na natezenie promienia interferencyjnego. Czynnik Lp. Absorpcja.
Czynnik struktury. Amplituda atomowa. Izotropowe i anizotropowe
czynniki temperaturowe, Sprowadzania nate¢zeh reflekséw do wspbdlnej
skall i do skali bezwzglednej. Testy statystyczne na obecnosé srodka
symetrii w krysztale., Wyznaczanie grupy przestrzenne]j na podstawie
systematycznych wygaszeh. Zastosowanie transformat Fouriera do te—~
orii dyfrakcji. Obliczanie rozkladdéw gestoscl elektronowej.

Problem faz czynnikéw struktury w rentgenografii strukturalnej.
Funkcja Pattersona., Metody izomorficznego podstawiania oraz atomu
clezkiego. Metody superpozycyjne. Wykorzystanie anomalnego rozpra-—
szania., Bezposrednie metody wyznaczania faz. Udoktadnianie parame-
tréw modelu prébnego struktury metods najmniejszych kwadratéw.
Funkcje wazenia, Przypadkowe i systematyczne btedy w analizie struke-
turalnej.

Fotograficzne i licznikowe metody rejestracji natezen promieni in-
terferencyjnych. Zasady budowy i dziatania kamer i dyfraktometréw
rentgenowskich, Przebieg pomiaréw na automatycznym monokrystalicz—
nym dyfraktometrze czterokolowym.

Systemy krystalograficznych programéw komputerowych do rentgenogra-—
fiil strukturalnej. Schemat obliczed w kolejnych etapach badah struk-
turalnych. Zasady przygotowywania danych komputerowych 1 interpreta-
cji wynikéw,
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA
Kierunek dyplomowania: Fizyka ciala statego

Nr 24, Nazwa przedmiotu: ELEKTRONIKA

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studiébw

Semestr W ¢ 1 P
VI 2 - - -
VII 2 - 2 .
VIII - - 2 -
2. Tresé wykladéw
Semestr VI 30 godz,.

Elementy uktadé4w elektronicznych.

Podstawy fizyczne elementéw péiprzewodnikowych: péiprzewodniki samo-
istne, péiprzewodniki domieszkowane, prad dyfuzyjny, prad unoszenia,
réwnanie ciggtoSci. 2tgcze p-n: stan réwnowagi, charakterystyka gta-
tyczna, pojemnosé zlaczowa,

Diody zitaczowe: charakterystyki statyczne, parametry malych sygnaléw,
stany przejsciowe,

Tranzystory bipolarne: zasada dziatania, charakterystyki atatyczne,
parametry matych sygnalédw, stany przejsSciowe. Podstawowe uklady
wzmacniajgce. Polaryzacja i stabilizacja punktu pracy. Tranzystory
polowe zlgczowe: zasada dziatania, charakterystyki statyczne, para-
metry matych sygnaléw, stany przejsciowe,

Tranzystory polowe z izolowang bramkg: zjawiska powierzchniowe, cha-
rakterystykl statyczne, parametry maltych sygnazéw, stany przejséciowe.
Uklady z przelgczanymi kondensatorami.

Uklady scalone: cienkowarstwowe, grubowarstwowe, monolityczne, struk-
tury MOS, przyrzady o sprzezeniu radunkowym. Elementy specjalne:
elementy fotoelektryczne, tranzystory mocy, tyrystory, halotrony,
gaussotrony.
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Semestr VII 30 godz.

Uklady elektroniczne liniowe: podstawowe ukiady wzmacniajgce, wzmac-
niacze prgdu statego, wzmacniacze operacyjne, sprzezenie zwrotne,
wzmacniacze mocy.

Uklady nieliniowe: generatory przebiegdéw sinusoidalnych, generatory
przebiegéw niesinusoidalnych, przerzutniki, ukzady formowania impul-
séw.

Elementy techniki cyfrowej: uklady logiczne, ukiady funkcjonalne,
przyktady uktadéw scalonych (rejestry, liczniki, deszyfratory, ukla=—
dy psmigei).

Przetworniki analogowo-=cyfrowe i cyfrowo-analogowe., Ukisdy modulacji
i demodulacji, ukitady modulacji amplitudy 1 cze¢stotliwosci, uklady
detekcji i demodulac]i.

Uklady zasilania i stabilizacjis uklady prostownicze, filtry, stabi-
lizatory napig¢cia, przetwornise, tyrystorowe ukiady sterownia mocy.
Przyktady urzgdzen elektronicznych: elektroniczne mierniki wielofunk-
cyjne, liczniki impulséw, oscyloskopy, przyrzady pomiarowe stosowane
w fizyce.

3. Laboratorium

Semestr VII 30 godz,.
Semestr VIII 30 godaz.

éwiczenia laboratoryJjne dotyczgce zagadnlied zawsrtych w tresci wy-
ktadu.
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA
Specjalizacja: Fizyka cilata statego

Nr 25, Nazwa przedmiotu: PODSTAWY FIZYKI CIALA STALEGO

1s Godziny zajgé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
VI 3 2 - -
VII L T

2. Tresé wyktadu:

Semestr VI 45 godze.

Cialo stale., Sie¢ krystaliczna doskonata. Krysztaly rzeczywiste.
Defekty sieci krystalicznej. Wigzania krystaliczne. Wigzania van der
Waalsa., Krysztaly gazéw szlachetnych. Krysztaly jonowe. Stata Madelunga.
Krysztaly kowalencyjne. Wigzania wodorowe. Energia spdjnosci. Krysz-
taly metaliczne., Drgania sieci krystalicznej. Monoatomowy 2aicuch li-
niowy. Diatomowy zancuch liniowy. Drgania sieci trdéjwymiarowej. Drga—
nia normalne. Widmo drgan sieci. Wiasnoéci optyczne krysztaléw w pod-
czerwieni. Energia i ciepilo wiasciwe krysztaiu (izolatora). Wielkosci
charakteryzujace fonony. Koncentracja, érednia energia i $redni ped
fononu.

Przewodnictwo cieplne ciax stalych. Rozszerzalno$é cieplna., Stany
elektronowe w krysztalach. Gaz elektronéw swobodnych. Pasma energety-—
czne. Model elektrondéw prawie swobodnych. Funkcja Blocha. Przyblizone
metody teoretyczne rozwigzania zagadnieh standéw elektronowych.

Model Kroniga-Penney’a. Strefy Brillouina. Masa efektywna. Predkosé
elektronu, Dziury (elektronowe). Model pasmowy a wkiasnoéci elektrycz—
ne. Ogbdlne wiasno$ci metali. Gaz zwyrodnialy elektronéw w metalu.
Cieplo wlasciwe gazu elektronowego. Gestosé standéw elektronowych w
paémie, Poziom Fermiego. Powierzchnia Fermiego. Przewodnictwo elek-
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tryczne metall w stalych polach elektrycznych. Opér elektryczny.
Zwigzek przewodnictwa cieplnego i elektrycznego metali.
Przewodnictwo w polu megnetycznym. Przewodnictwo elektryczne metali
w zmiennych polach elektrycznych., Optyczne wiasnosci metali., Nad-
przewodnictwo metali. Ztgcze Josephsona. Kontaktowa réznica poten—
cjatéw na kontakcie metal-metal. Zjawisko Seebecka. Emisja termo-
elektryczna 2z powierzchﬁi metalu. Prawo Richardsona.

Semestr VITI : 15 godaz.

Péiprzewodniki - wlasnosci ogdlne. Struktura pasmowa pdiprzewodnikéw,
Koncentracja nosnikéw samoistnych w péiprzewodnikach. Prawo dziatania
mas. Ruchliwoéé 1 przewodnictwo elektryczne w obszarze samoistnyn.
Péiprzewodniki domieszkowe, Donory i akceptory. Model wodoropodobny
piytkich domieszek., Przewodnictwo elektryczne pdiprzewodnikédw domie-—
szkowanych, Generacja i1 rekombinacja noénikéw radunku. Ruchliwosé
nosnikéw w obecnodci domieszek. Kontakt metal — pélprzewodnik (izola=-
tor). Zigcze p-n. Dioda péiprzewodnikowa. Dioda tunelowa., Dielektryki
-~ wiasnoscl ogdlne, Polaryzacja elektryczna dielektrykdéw. Mechanizmy
polaryzacji dielektrykéw., Polaryzowalno$é¢ elektronowa. Polaryzowal—
nosé dipolowa. Polaryzowalno$é jonowa, Fale polaryzacji w dielektry-
ku, Straty dielektryczne. Magnetyczne wiasnosci cial., Diamagnetyzm
ciat statych. Paramagnetyzm ciat stalych. Diamagnetyzm i paramagne~
tyzm metali. Ferromagnetyzm i antyferromagnetyzm. Zalezno$é namagne-
sowania nasycenia od temperatury. Fale spinowe i ich kwantowanie,
Wzbudzenie termiczne magnonéw. Uporzadkowanie ferrimagnetyczne. Rezo-
nanse magnetyczne: jadrowy (JRM) i elektronowy paramagnetyczny (ERP).

20 6wiczenia:

Semestr VI ' 30 godz.
Semestr VII ' 15 godz,

Gwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w treéci wykiadu,
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3+ Laboratorium:

Semestr VII 45 godz.

Cwiczenia laboratoryjne dotycaa zagadniep zawartych w tresci wykladu.
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA
Nr 26. Nazwa przedmiotu: WYBRANE ZAGADNIENIA ELEKTROTECHNIKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ 1L P
VI 2

2. Tresé wyktaddw

Semestr VI 30 godz.

Podstawy elekirotechniki: Obwody pradu statego, Obwody pradu sinuso=-
idalnego. Moc pradu sinusoidalnego. Ukiady tréjfazowe. Stany nieusta-
lone.

Transformatory: Budowa i zasada dziatania, RéZne stany pracy. Straty
i sprawnosé, Regulacja napiecia. Autotransformator. Przektadniki prag-
dowe i napieciowe,

Maszyny elektryczne i naped elektryczny. Podzial maszyn elekirycznych.

Maszyny pradu staiego. Silniki asynchroniczne. Mikromaszyny. Charak~
terystyki mechaniczne. Regulacja predkosci obrotowej. Grzanie sig
maszyn elektrycznych, Zasady doboru silnikéw napedowych.

Wytwarzanie 1 rozdzisl energii elektrycznej.
Sieci elektroenergetyczne. Instalacje niskonapieciowe, Zabezpieczenie
instalacji i silnikéw. '

Zapobieganie porazeniom elektrycznym.
Dzialanie pragdu elektrycznego na organizm cziowieka, Niebezpieczel-
stwo porazenia prgdem elektrycznym, Cchrona przeciwpozarowa.
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Specjalnosté: FIZYKA TECHNICZNA

Nr 27, Nazwa przedmiotu: FIZYKA KRYSZTAEOW STALYCH

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P
VII 3 2 - -
VIII 24 2 -

2. Tresé wykzadow

Semestr VITI 45 godz.

Funkcje termodynamiczne. Energis, entro?ia, entalpia, energia swo-
bodna, entalpia swobodna, potencjal chemiczny.

Réwnowagi fazowe., Ogdlne réwnania rdwnowag, reguka faz Gibbsa. Ré6wna-
nie Clausiusa-Clapeyrona, Uklady jedno- i wieloskladnikowe. Polimor-

ficzne przemiany struktury. Zmiany funkcji termodynamicznych stanu w

punkcie przemiany.

Zarodkowanie. Zarodkowanie homogeniczne, praca i predkodé two-
rzenla zarodka, procesy niestacjonarne zarodkowania, Zarodkowanie
heterogeniczne, praca 1 predkosé tworzenia zarodka. Atomowa natura
zarodkowania, Epltaksja. Elementarne procesy zarodkowania.

Krystalizacja. Wzrost normalny. Wspbéiczynniki kinetyczne wzrostu.
Wzrost warstwowy z pary, z roztworu i z roztopu. frédia warstw. Pred-
kodci wzrostu Scian. Morfologia powierzchni i metody jej badat.Wpiyw
donieszek na procesy wzrostu. Wychwyt domieszek: krystalizacja, ter-
modynamika i kinetyka., Transport masy i ciepla przy krystalizacji.
Formy wzrostu, Stabilno$é form wzrostu. Tworzenie defektéw i ich kla-
syfikacja. Krystalizacja masowa, Zestawienie teorii wzrostu kryszta-
téw, Modele dyskretne (symulacyjne i probabilistyczne).
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Metody krystalizacji. Krystalizacja z fazy pary. Podstawy filzyko-
-chemiczne. Metody kondensacji. Metody z udzialem reakcji chemicz~
nych, EKrystalizscja metodg VIS, Krystalizacja metodsg VIS, Krystali-
zacja z roztworéw, Podstawy fizyko-chemiczne. Wzrost krysztaiéw z
roztworéw niskotemperaturowych. Wzrost w warunkach hydrotermalnych,
Wzrost z roztworu w roztopie., Krystalizacja x roztworéw. Fizyko-

chemiczne podstawy krystalizacji. Metody krystalizacji z fazy sto-
o»ionej (Kyropoulos’a, Czochralskiego, Stockbarger ‘a, Bridgmana,
Varneuilla i inne). Defekty w krysztatach,

Semestr VITII | 30 godz.

Podstewy fizyki krysztaiéw statych. Prawa transformacji tensorédw,
wiesnodci krysztatédw, kwadryka Jako forma geometrycznej interpreta-
¢ji tensora, symetria wewnetrzne, zwigzki dualizmu, postulat Neumana
i prawo superpozycji, wpiyw symetril krysztaiu na wiasnoSci syme-
trycznego tensora drugiej rangi, otrzymywsanie tensoréw o zadanej sy-
metrii,

Zjawiska fizyczne plerwszege rzedu. Termodynamiks wiasnodci krysz~
taléw w stanie réwnowagl, efekty magnetoelektryczne i piezomagnety-
czne, sprezystosé, efekty: plezoelektryczny, magnetoelektryczny,
elektrokaloryczny, piroelektryczny.

Zjawiska fizyczne drugiego i wyzszyeh rzeddéw. Ferroelektrycznosé,
nieliniowe efekty optyczne w opisie fenomenologicznym: aktywnosé
optyczna, prosty i odwrotny efekt Faradaya, mieszanie czegstosci,
generacja drugiej 1 trzeciej harmonicznej swiatla, efekt prostowania
optycznego, zjawiska elektrooptyczne.

Dosdwiadczalne metody wyznaczania nieliniowych podatnoéci elekbtrycz-
nych,

Zastosowanie monokrysztaldéw w technice.

Fizyczne modele zjawisk w dielektrykach monokrystslicznych.

3, Gwiczenia

Semestr VII 30 godz.
Semestr VIII 15 godz.
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éwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykadu. -
4, Laboratorium

Semestr VIII 30 godz,

Gwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tredci wyktadu.
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA
Nr 28, Nazwa przedmiotu: FIZYKA I TECHNIKA NISKICH TEMPERATUR

1e Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studiéw

Se¢eme sty W ¢ L P
VIII 2 - 2 -

2. Tresé wykiadu

Semesgstr VIII 30 godz.

Skale temperatury. Termometria prakityczna, Temperatura termodynamicz=
na, Termometry pierwotne jakc wzorce temperatury termodynamicznej.
Pomiary temperatury. Termometria niskotemperaturowa. Regulacja tem-
peratury w ukladach kriogenicznych. Stabilizacja temperatury.

Metody uzyskiwania niskich temperatur. Skraplanie gazow,. Najproatsze
urzgdzenia chlodnicze., Chtodziarka rozcieficzeniowa 3Hﬁe/q'He.
Rozmagnesowanie adisbatyczne soli paramagnetycznych, Rozmagnesowanie
Jadrowe, Adiabatyczne magnesowanie metalu nadprzewodzgcego.

Witasnoéci podstawowych cieczy kriogenicznych. Wiasciwosci HelIl -~ lep=-
ko8é 1 nadpiynnosé.

Fonony i rotony. Teoria lendsua - sktadowa normalna HeII, sktadowa
nadpiynna,

Nadprzewodnictwo. Termodynamika przejscia do stanu nadprzewodnictwa.
Mikroskopowa teoria nadprzewodnictwa. Wybrane wtasciwosci cial sta-
tych w niskich temperaturach. Przewodnictwo cieplne, rozszerzalnosé,
sprezystosé, przewodnictwo elektryczne.

3+ Laboratorium

Semestr VIII 30 godz,

éwiczenia laboratoryjne dotyczgq zagadnieh zawartych w tresci wykiadu.



116

Specjalnosés FIZYKA TECHNICZNA

Nr 29, Nazwa przedmiotu: DIELEKTRYKI I PROCESY DEGRADACJI

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L P
VIII 2 - - -
m -— - 2 -

2. Tresé wykladow

Semestr VIITI 30 godsz.

Przeglad izolacyjnych uktadéw stosowanych w urzgdzeniach elektrycz-
nych, transformatorowych, kable, kondensatory i inne urzgdzenia.
Uktady izolacyjne w kablach, kondensatorach réznego przeznaczenia,
transformatorach i maszynach wirujacych.

Wiasno$ci dielektrykéw uwarstwionych, wypadkowe przenikalno$ci die-
lektryczne, wypadkowe wspdiczynniki stratnosci i ich zachowanie sig
przy napieciu statym i przemiennym.

Specyfikacja kazdego z wymienionych ukiaddéw. Nowoczesne tendencje

w budowie uktadédw izolacyjnych. Mechanizmy powolnej utraty wytrzyma-
tosci dielektrycznej. Zasady wymiarowania izolacji w urzgdzeniach
elektrycaznych., Procesy degradacji. Mechanizmy starzenia cieplnego
elektrochemicznego i wywotanego wytadowaniami niezupeinymi.
Nowoczesne metody badaid odpornosci dielektrykéw na ich starzenia sie.
Przeglad nowoczesnych metod badan odpornosci dielektrykédw na ich
degradacje. Zagadnienia wybrane z dziedziny badan degradacji dielek-
trykéw., Komentarz do wymagan dotyczacych badan dielektrykéw i ukla-
déw izolacyjnych stawianych przez rézne przepisy krajowe i miedzyna-
rodowe.
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Specjalno&és FIZYKA TECHNICZNA

Nr 30, Nazwe przedmiotu: WSTEP DO ELEKTRONIKI KWANTOWEJ

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiéw

Semestr w ¢ L P
v 2 2 = -
VI 2 2 -

2. Tres¢ wykitaddéws

Semestr v 30 godz.

Semestr VI 30 godz.

Elektronika kwantowa
Zasady pracy kwantowych przyrzgddw.

Stacjonarne stany atoméw i molekut, Zréwnowazone i niezréwnowazone
stany ukadéw kwantowych. Samorzutne i wymuszone promieniowanie.
Oddziatywanie wzajemne pola elektromagnetycznego i osrodkéw mate-—
rialnych.

Podstawowe procesy fizyczne w kwantowych przyrzsdach,

Metody inwersji obsadzen poziomdéw energetycznych., Procesy wzmacnia-
nia drgan w osrodku z inwersjg obsadzeh., Rezonatory optyezme — podsta—
wowe clementy kwantowych przyrzadéw,., Wiasnosci promieniowania kwan-
towych przyrzadéw,

Optyczne generatory kwantowe pracujgce z czynnym cialem staiym.

Lasery z modulowang dobrocig komory rezonansowej. Lasery wytwarzajg—
ce gigantyczne impulsy. Wzmacniacze 1 parametryczne generatory,.
Lagery gazowe i inne.

OPTYEA SWIATEA SPOJNEGO I OPTYKA NIELINIOWA

Nieliniowe oddzialywanie silnych pél elektromagnetycznych (optycz—
nych) z odrodkami materialnymi. Procesy wielofotonowe. Wytwarzanie
drugiej harmonicznej. Zjawisko rozpraszania swiatia,.
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Wymuszone rozpraszanie Ramana, Rozpraszanie Brillouin’a -_Ihndel-
gztama, Zjawisko samoogniskowania i1 samokanalizacja swiatla, Procesy
parametryczne 1 inne "nowe zjawiska'" w optyce.

Zagtosowanie laseréw: w holografii, spektroskopii, technice jgdro-
wej, blologii,medycynie i innych naukach.
III. EWANTOWO-MECHANICZNY OPIS POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

3 Gwiczenia:

Semestr v 30 godz.
Semestr VI 30 godz.

Gwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.

4, Laboratorium

Semestr VI 30 godze.

Gwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresSci wykladu.
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Specjalno&é: FIZYKA TECHNICZNA

Nr 31. Nazwa przedmiotu: METODY NUMERYCZNE W FIZYCE

1. Godziny zajeé tygodnioio wedlug planu studidw.

=
(¢}
H
'

Semestr

IV 2 - 3 -
2. Tresé wyktaddw
Semestr Iv 30 godz.

Siatkowe ukiady analogowe, Siatki typu R-C oraz R-R. Rozwigzywanie
probleméw fizyki za pomocg ukladéw siatkowych, Metody rachunku waria-
cyjnego. Metody Ritza, Galerkina iinne. Zasada optymalnosci Bellmana.
Algorytmy rozwigzywania probleméw fizykl utworzome w oparciu o pro-
gro..owanie dynamiczne. Metody réznicowe rozwigzywania zagadniei
brzegowyeh f£izyki,

3. Tresé éwiczed laboratoryjnych

Semestr IV - 45 godz,.

Algebra macierzy. Analiza macierzowa obwodéw elektrycznych. Oprogra-
mowanie. Cyfrowa symulacja proceséw dynamicznych. Metoda Runge’go-
~-Kutty. Wykorzystanie jezyka SI1~77. Analiza proceséw opisanych za=-
gadnieniami brzegowymi dla réwnaih rézniczkowych czgstkowych.
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Specjalnoéé: FIZYKA TECHNICZNA

Nr 32, Nazwa przedmiotu:; PODSTAWY FIZYCZNE MIKROELEXTRONIKI

1. Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ 1T P
VIII &£ o o .

2. Tresé wyktadow:

Semestr VIII 30 godz.

Cele 1 zadania makroelektroniki

Co to Jjest mikroelektronika? Zjawlska fizyczne a mikroelektronika,
Urzgdzenia oparte na zjawiskach kontaktowyche. Urzadzenia oparte na
zjawiskach objetosciowych. Zastosowanie materialéw monokrystalicz-
nych i warstwowych w mikroelektronice. Klasyfikacja uktaddéw mikro-~
elektronicznych.,

Zjawlska kontaktowe 1 powierzchniowe

Zlacze metal~pdiprzewodnik (M-S)

Zastosowanie modelu pasmowego do ztgcza metal-~pdiprzewodnik, Warst~
wa barierowa (zubozona). Warunki idealne i rzeczywiste (stany po-
wierzchniowe)., Przeptyw pradu przez bariere M-S (Schottky’egc),
Teoria emisji termoelektronowej., Efekt Schottky’ego. Zjawisko pros-—
towania: teoria dyfuzyjna, teoria emisyjna. Charakterystyki przdowo-
~napieciowe i pojemnosciowo-napigciowe zigcza M-S. Niektére urzgdze-
nia elektroniczne ze zlgczem metal-pdirzewodnik: diody pojemnoSciowe
(warikapy, waraktory), diody mikrofalowe przelotowe (TT), diody impul-
sowe, tranzystor polowy MESFET,

Struktura metal-izolator-metal (M=I-M).

Zastosowanie modelu pasmowego do struktury M-I-M. Efekt tunelowy.
Charakterystyki pradowo-napieciowe gtruktury M-I-M. Pojemnos$é struk-
tury M-I-M,
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Struktura metal-izolator-péiprzewodnik (M-I-S).

Idealna struktura M-I-S - zastosowanie modelu pasmowego. Efekt polo-
wy. Teoria przeptywu pradu dla idealne] struktury M=-I-S., Urzgdzenia
elektroniczne o strukturze M-I-S, Tranzystor polowy MISFET., Tranzy-
stor polowy cienkowarstwowy TFT, Dioda tunelowa i dioda elektrolu=-
minescencyjna. Warsktor powierzchnlowy.

Niektére zjawiska objetosSciowe.

Rézniczkowa opornosé ujemna. Rodzaje., Wpiyw naboju przestrzennego.
Efekt Gunna, Mechanizm Ridleya-~Watkinsa-Hilsuma (RWH), Niektére
urzgdzenia z rézniczkowg opornoscig ujemng., Kriosar. Oscylator
Gunna,

Metody wytwarzania monokrystalicznych materiatéw i struktur pbi-
przewodnikowych

Wytwarzanie czystych oraz jednorodnie domieszkowanych monokryszta-
1éw péiprzewodnikowych., Metody wytwarzania warstw domieszkowanych
(stapianie, epitaksja, dyfuzja, implantacja). Domieszkowanie lokal-
ne (maskowanie, fotolitografia). Technika planarna.

Technologia wytwarzania cienkich warstw.

Przeglad metod wytwarzania cienkich warstw. Kontrola szybkoésci
wzrostu oraz geometril wytwarzanej warstwy (maski, podtoza).
Domieszkowanie i obrébka termiczna warstw. Struktura cienkich
warstw,
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Specjalnosé: FIZYKA TECHNICZNA
Nr 33. Nazwa przedmiotu: WYKEAD MONOGRAFICZNY

1« Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W ¢ L P
VII 2 - - -

VIII 2 1 - -

X £ 1 - -

2. Program wykiadéw - gem, VII

Optoelektronika péiprzewodnikowa (czesé I): Zjawiska fotoelektryczne
i ich wykorzystanie w optoelektronice pdiprzewodnikowej.

I. Fotogeneracja noSnikéw pradu w pdiprzewodni:ach. Réwnowagowe
i nieréwnowagowe nosniki pradu. Podstaw. .. sbsorpcja swiatla -
generacja biopolarna (przejscia proste, prz-jscia skoéne).
Ekscytonowa absorpcja Swiatia. Dysocjacjs siasybtonéw. Domieszkowa
absorpcja swiatla (fotojonizacja) = generacja monopolarna. Model
konfiguracyjny.

II., Rekombinacja nieréwnowagowych nosnikéw predu w péiprzewodnikach,
Czas zycia nosnikéw.
+. Rekombinacja promienista.
Rekombinacja miedzypasmowa.

Rekombinacja ekscytondw.

Rekombinacja z udzialem stanéw domlieszkowych. Centra putapko=-
we, Centra rekombinacji. Diagisam konfiguracyjny. '

2. Rekombinacja nlepromienista. Rekombinacja Augera., Rekombinacja
nosnikéw w centrach domieszkowych. Rekombinacja powier;chniowa.

3. Transport i rekombinacja noénikéw pradu w ztgczach m-s i p-n.

III, Zjawiska fotoelektryczne w pbéiprzewodnikach.

1. Potoprzewodniectwo péiprzewodnikéw jednorodnych. Fotoprzewod=-
nictwo wywolane zmiang koncentracji nodnikéw pradu oraz zmiang
ruchliwosci nosnikéw,

2. Efekt fotoelektryczny w zlaczach m-s i p-n (bhomo- i heterozig-
cza).

3, Efekt fotowoltaiczny w zlaczach m-s i p-n.
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IV. Eksperymentalne metody badania zjawisk fotoelektrycznych w pbdi—

przewodnikach, Aparatura pomiarowa.

1. Metody badania stacjonarnego efektu fotoelektrycznego i sta-
cjonarnego efektu fotowoltaicznego.

2, Metody badania kinetyki efektu fotoelektrycznego oraz kinety-
ki efektu fotowoltaicznego,.

3+ Optyczna aparatura pomiarowa. Monochromatory, 4rédta Swiatia.

V. Fotoelektryczne elementy optoelektroniczne. Fizyczne podstawy

dziatania, budowa, parametry i testowanie. Fotorezystory. Foto-
diody, fototranzystory i fotorezystory. Fotoogniwa (baterie
stoneczne). Transoptory. Mozaiki fotorezystorowe i przetworniki
obrazu. Fotoelektryczne detektory poiozenia, fotopotencjometr,
scannistor. ‘

Semestr VIII 30 godz.

Cnes¢ I. Podstawy fizyki péiprzewodnikéw,

Te

Quasi = czagstki w ciele statym. Uwagi ogélne. Fonony. Elektrony

2.

i dziury w ciele statym. Ekscytony. Magnony, plazmony 1 inne
quasi -~ czastki,

Elektrony w krysztale idealnym. Krysztal idealny., Specyfika

3

ruchu elekironu w idealnym krysztale. Ped elektronu. Energia
elektronu., Struktura pasmowa ciata statego. Pregdkos¢ elektronu.
Masa elektronu. Ilos¢ elektronéw. Zakres zmian pedu elektronéw,
Pojecie dziury. "

Elektrony w krysztale realnym. Defekty w krysztaltach. Poziomy

domieszkowe. Luki, dyslokacje 1 inne defekty. Ogony pasm.

Czes¢ II, Zjawiska optyczne w péiprzewodnikach.

1o

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig.

Prawdopodobietistwo przejécia miedzy dwoma stanami energetycznymi.
Oddziatywanie promieniowania elektrooptycznego z ukiadem kwanto-
wyn, Oddzialywesnie promieniowania elektromagnetycznego z materia-
lem péiprzewodnikowym.
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2e

Absorpcja promieniowania elektromagnetycznego w materiale péi—

3e

przewodnikowym. Absorpcja miedzymasowa. Péiprzewodnik z prosta
przerwg energetyczng. Pbdiprzewodnik ze skosng przerwq energety-
czng. Wpiyw ogonéw pasm na absorpcje miedzypasmowg. Absorpcja
eks¢ytonéw, Absorpcja zwigzana z obecnoscig domieszek. Przejscia
zwigzane z poziomami donorowymi lub akceptorowymi. Przejécia
zwigzane 2z obecnoscig domieszek izoelektronowych. Inne rodzaje
absorpcji w pbéiprzewodnikach. Absorpcja wewngtrzpasmowa, Absorp-
cja na swobodnych nosnikach,

Réwnowaga i nierdéwnowaga termodynamiczna krysztalu pbéiprzewodni-

4,

kowego. Krysztal péiprzewodnikowy w stanlie réwnowagi termodynsmi-
cznej. Krysztat péiprzewodnikowy wytrgcony ze stanu réwnowagi
termodynamiczneje.

Emisja spontaniczna i1 stymulowana. Prawdopodobienstwo emisji

S

spontanicznej i1 stymulowanej. Lasery.

.Rekombinacja promienista w materiale pélprzewodnikowym.

6.

Luminescencja. Miedzypasmowa rekombinacja promienista. Pélprzewod-
nik z prostg przerwg energetyczng - przejdcia proste. Pédiprzewod-
nik z prostg przerwg energetyczng - przejsScia skosSne. Péiprzewod-
nik ze skoéng przerwa energetyczng., Pélprzewodnik silnie domiesz~-
kowany. Rekombinacja ekscytonowa, Ekscytony swobodne. Ekscytony
zwigzane. Rekombinacja zwigzana z obecnoScig domieszek, Przejscia
pasmo dozwolone — poziom domieszkowy. Przejécia poziom donorowy -
poziom akceptorowy. Wpiyw silnego domieszkowanla na rekombinacje
promienisty w péiprzewodnikach.

Rekombinacja niepromienista w pblprzewodnikach, Czas Zycia nosni-—

7.

kéw i sprawnosci kwantowe. Rekombinacja fononowa. Rekombinacja
wielofononowa, Kaskada fononéw. Rekombinacja niepromienista za
poérednictwem giebokich poziombéw w przerwie energetycznej., Rekom-
binacja zderzeniowa. Mie¢dzypasmowa rekombinacja zderzeniowa. Re-
kombinacja zderzeniowa z udziaiem putapek. Rekombinacja zderze-
niowa z udziatem ekscytonéw.

Zjawiska transportu w zlaczu p-n. Niepromieniste tunelowanie mig-

dzypasmowe, Tunelowanie z udziatem fotonu., Termiczne wstrzykiwa-
nie noédnikéw. Wypeinianie ogonéw pasm. Podsumowanie opisu zja-
wisk rekomblnacyjnych zachodzacych w zlgczu p=-n.
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Czes¢ III. Przyrzady optoelektroniczne.

Teo

Homozlaczowe diody elektroluminescencyjne (DEL), Materiaty sto-

2.

sowane do budowy homozlgczowych DEL. Arsenek galu. Fosforek
galu. Arsenofosforek galu. Arsenek glinowo-galowy. Fosforek in-
dowo-galowy. Weglik krzemu., Zwigzki AIIBVI. Poréwnanie wiasgnosci
DEL otrzymanych z rdéinych materiatéw, Konstrukcje homozigczowych
DEL,

Heterozlgczowe diody elektroluminescencyjne. Heteroztacza.

3.

Konstrukcje heterozigczowych DEL.

Zasada dzialtania lasera zlgczowego. Laser péiprzewodnikowy. Laser

4,

zrgczowy. Wzmocnienie promieniowania w laserze ztgczowym., Warunek
progowy akcji laserowej. Charakterystykl spektralne laserdéw ziag—
czowych,

Lagery homo- 1 heterozilagczowe., Laser homozitgczowy. Laser monohe=

De

teroztgczowy. Laser biheterozigczowy.

Lasery poliheterozlgczowe. Gidéwna przyczyna zahamowania rozwoju

0.

konstrukeji prostych laserédw heterozlgczowych - degradacja rap-
towna, Lasery ILOC. Lasery S-—warstwowe,

Lasery paskowe. Struktura widéknista promieniowania laseréw zlg—»

7o

czowych. Lasery z paskowymi kontaktami. Rozwdj konstrukcji lase-
réw paskowych,.

Lasery DFB.

Czesé¢ IV, Zastosowanie prayrzgddéw optoelektronicznych.

1.

Zastosowanie diod elektroluminescencyjnyche.

2.

Péiprzewodnikowe wskazniki cyfrowe i literowe. Strukbtury hybrydo-

34

we i monolityczne. Wskasniki segmentowe, Wskazniki mozaikowe.

Transformatory.

4.

Zagtosowanie laserdw zigczowyche

5e

Telekomunikacja optyczna,

6.

Optyka zintegrowana,
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Semestr IX " 30 godaz.

Elementy klasycznej i kwantowej teorii pola

Grupa Poincarégo. Grupa Lorentza. Pole klasyczne. Formalizm Lagran-
ge’a, Formalizm kanoniczny. Newiasy Poissona, Zasady zachowania,
Twierdzenle E, Noether. Tensor energii pedu, Tensor momentu pedu

1 tensor spinu. Ladunek i wektor pragdu. Pole skalarne zespolone.
Pole wektorowe. Pole elektromagnetyczne. Pole spinorowe. Réwnanie
Diraca. Pola oddzialujgce z polem elcktromagnetycznym. Ogdlne zas~-~
dy kwantowania pél., Operatory pola, wektor stanu, wektor préini.
Przedstawienie réwnania Schodingera, Kwantowanie pdl skalarny-
rzeczywistego 1 zespolonego. Mezony II. Kwantowanie pola ¢ = .. mag-
netycznego., Fotony. Ewantowanie pola spinorowego Diraca. L .ektrony

i pozytony. EKwantowanie pola spinorowego bezmasowego., Neutrino i an=-
tyneutrino., Oddzialywanie pdél kwantowych., Macierz S,
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Specjalno$é: FIZYKA TECHNICZNA
Nr 34, Nazwa przedmiotu: FIZYKA KRYSZTALOW CIEKLYCH

1e Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1L P
X 2 - 2 -

2. Tresé wykladus

Semestr IX 30 godz.

1. Klasyfikacja cieklych krysztatéw, pojecie direktora i parame-
tru uporzadkowania, teoria stanu ciektokrystalicznego.

2, Tekstrury w cieklych krysztatach. Klagyfikacja chemiczna
zwiazkédw ciekiokrystalicznych.

3. Wlasciwo$cl dielektryczne, magnetyczne, optyczne, elektrycz-
ne nematykéw,

4, Elementy teorii sprezystosci i hydrodynamiki.
5. Orientacja powierzchniami, interpretacja tekstur.

6-8. Zachowanie sie nematykéw w polach elektrycznych i magnety-
cznych (zjawiska elektrooptyczne - przejécis Frederiusa, komérka
twist, zjawiska elektrohydrodynamiczne).

9-10, Zastosowania ciekiych krysztalédw nematycznych: konstrukcja
wskasnikéw, rbdzne ich typy, parametry wskasnikéw, problemy technolo-
giczne; inne zastosowania.

11. Ciekle krysztaty cholesterolowe: wiasciwosci optyczne, 2za-
stogowania w termografii, zarys teorii cieklych krysztaldéw choles—
terolowych.

12, Ciekte krysztaly cholesterolowe w polach zewngtrznych {przejé=
cie cholesteryk-nematyk, przejécia teksturalne, EHO w cholesterykach,
wskasniki "quest-host".
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13. Ogblne wiasnoSci ciekiych krysztaléw smektycznycﬁ, podstawy
opisu teoretycznego.

14. Inne zjawiska w ciektych krysztatach: efekt Kerra, wiasnosci
plezo~ i ferroelektryczne, nieliniowe zjawiska optyczne, problem
przejsé fazowych, efekty pamieciowe w cholesterykach i smektykach.
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I. KALENDARZ GRAFICZNY STUDIOW . Wykorzystanie tygodni w okresie trwania studiéw
o Patdz. [ Listopad |  Grudzien | Swyczen | Luw | Marzec Kwieciet Ma) Crerwiec Lipiec | Sierpien |  Wraesies T T ’é’. CF ’
Dok 11 61151221291 5112019026 (3 {10(17[24]31] 7 |1e]2128{ 4 {21]28]25]) 4 [11]isf2s] 1 {8 {15]22{29] 6 [13f20}27) 3 fnof17)2¢]t |8 [1s]22]29] s Juz[19]26] 2] o] 16 5;75? uczel- gé? = 5‘?» Uwagi
Tli4]21128F 4 [11f18125f 209 |16]23130{ 6 [13({20]27]3 {10f17]2¢] 3|20{17]24fa1} 7 }24}21}28])5 J12f19}26]2}90}16f23)31}7 J1al21|28] 4 fnafaafos)t |B)15}22 S]AVE] niene | &S} 3 =2
1
)|
U4
|
v
Oznaczenie e ucrelni ® | oriinecyins 1] teiene  LUL] fveimie 2P egmaminem dyplomowym | == Wekecie
ill. RO ZKtAD z AIJEZC
lnozdzlel GODIZIINY Rozdziat saje¢ programowych na semestzry
na semestry w tym Semestr | ) m 3% v vi vit vit X X
v tygodni:
L.p. NAZWA PRZEDMIOTU ,E? g e .g *':; 25 °§ Iloé¢ godzin w tygodniu
.§° i 2 3 é 3s | £t wicTiefwlcluifefwlclul pfwlciclpiwlclof efwicLlrfwlclLlpiwleLrwic|Lirfwic|L]r
, ICzeéc wspdlna kier.ksztatc,III/ 1620 570 |990 60 WA - 1414 4 | 38 | -+ | Y4i~-|~]4;5]-[-]3 “~|=}-1O]~{~|2{&|=f=|=-| + |- 1
14 |[Rysunek techniczny X%/ 60 30 | 30 - - [22
15 |Logika z elementami teorii mnogqéci “ 45 30 | 15 “ 29 3
16 |Podstawy fizyki ' | 255 | 90 ] a5 J220 | El2lal |21
17 Podstawy informatyki 60 301 - 30 - 2H 12
18 | Podstawy elektroniki 90 451 45 - - 3
19 | Lingwis tyka matem.i jez.program. 180 108] - 75 2 2 = |3
20 | Matem.podstawy informatyki 30 30| ~ - - F 2
21 | Podstawy cybernetyki 30 30} - - - 2
221 Uklady cyfrowe 60 3] - 30 - 2 2
23| Archit.i oprogr.syst.cyfr.oraz hikdopr§ 120 60| - 60 - 2 2 2q |2
24 | Metody numeryczne XXX/ :%150 90| - 60 ~ 4 b B 4
25 | Metodologia programowania 45 301 1% - - 211
26 | Metody oblicz.optymalizacji *** 75 30| - 45 - *' 3
27 | Systemy przetwarzanie danych 4[ 60 30 - 30 - JL b 2
28 | Sieci informatyczne [ EE 15| - - - 1
29 | Rachunek prawdopodob.i st.amt. [*X 150 751 75 - - 213 28 2
30 | Komputerowe met.analizy danych | **%/ 165 75| = 90 - 3 2| BF 4
31| Niezawodno$¢ syst.komput. 45 30 15 - - 211
32 | Wykiady monograficzne 150 i20} 30 - - i 4 |1 ki1
33| Seminarium dyplomowe 30 - 30 - -
34| Modelowanie i symulacja ‘}tiso 60| - | 90 | - 3l |1F] |3
35| Teoria obwodéw 120 60 60 - - 212 292
361 Zastosowanie przemysit.infcrmat., 30 30 - - - 2
37 ] Komp.i mikroproc.syst.sterow. 20 a5 - 45 - _‘ F 3
381 Praca dyplomowa
I
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. KALENDARZ GRAFICZNY STUDIOW ‘ IIl. Wykorzystanie tygodni w okresie trwania studiow
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1.|Wychowanie fizyczne 150 - | 150 - - 2) (2) @) | | @ 2) @

2.|Szkoleni e wojskowe i obronne 180 - | 180 - - 6

3.| Jezyki obce 300 - |30 | - - 4 4 4 2 |2 2 2

4.} Nauki spoleczno~-polityczne 300 | 120 | 180 - - 12 1]2 12 1|27 42 } 2

5.| Nauke o pracy 30 - 30 - - 2

6.| Podstawy fizyki 210 | 120 60 | 30 - a2 4121} 2

7.} Analiza matematyczna"’r 300 | 150 | 150 - - |lata 4%4 212

8. Algebra z geometria analityczna 135 | 75 60 - - “2 2 3%o

9.| Elektroniczna technika oblicz, 60 30 - 30 - 2 2
10.| Teoria automatyki I eo| 45 | 15 - - zH1
11, Metrologia ‘Hi 45| 30 15 -f - 2|1
12.| Podstawy informetyki 60| 45 15 -1 - 0 3|1
13.} Wybrane zagadn.z prawa wynalazcg. 30 - 30 - - “ 2
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i. KALENDARZ GRAFICZNY STUDIOW II. Wykorzystanie tygodni w okresie trwania studiéw
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Rozdzial GODZINY Rozdzial zajeé programowych na semestry
na semestry w tym Semestr | 1 H W v o Vi vl Vil IX X
. . " tygodni:
L.p. NAZWA PRZEDMIOTU g -g- : ;:: g ‘ég 0% llosc godzin w tygodniu
;§’ 3 : 5 3 35 | it wlcl L] efwle L] pfw]cTLl pfwlcleirfwlciL] plwic]Lipfw|clLlr]wlcjLfriwic]L]rw]c¢]L]P
Czeéc wspébdlna /z przeniesienia/ 1680 615 1005 |60 - 25 32 11 5 9 8 10 B E =
14.| Podstawy fizyki 90 60} 30 | - - 472
15.] Geometria wykres$lna 60 30 -] = 30 {2
16,! Analiza funkcjonalna 165 90| 75 | = - 32 3ET3
17.] Metody numeryczne 120 00 - 60 - AE 4
18, Réwnania rézniczkowe 105 60 45 - - 413
19.| Rach.prawdop.i statyst.matemat. 150 751 75 - - 313 2$
20.| Metody analizy zespolonej 150 75( 75 | = - 313 282
21.] Réwnania matematyczne fizyki 105 45( 60 | = - 34
22.| Rachunek wariacyiny 60| 30| 30| - - 280
23.) Elektroniczna techni%a oblicz, 30 - - 30 - 2
24.] Mechanika techniczn . 60 30 30 - - 2 |2
25,.] Teoria pola elektromagnet.-i 30 30 - - 2 |2
26. Metody optymalizacji w technice 150 75 75 - - 2 12 3h3
27 Informatyka w zastosow,w technife 180 105y 75 | = - 413 392 -
28, Metody obliczeniowe optymaliz, 75 30| 45| - - P B
294 Mechanika o$rodkéw ciggiych i 751 75 - - 355 P 2
304 Komputerowe opracowanie d.doé.—i 150, 75 - 75 - 3E 3 %
314 Analiza na rozmaitosciach - 45 30 15 | = - 2 1
324 Metody elementéw skoriczonych -/-/ 60 30 30 - - L P b
334 Stochastyczne réwn.roznicz. f/ 30 30 - - 24
344 Elementy proceséw stochast. I 60 30| 30 | - - 262
35 Funkcje specjalne Il 30 30 | - - 292 | _
36] Wyktad monograficzny || =240} 150) 90 | - - 2 11 2 11 BB B
374 Proseminarium 30 - 30 - - 2
38J Seminarium dyplomowe 180 - | 180 [ = | 4 i 4
39] Praca dyplomowa =)
Razem poz.14 - 39 "2265 1080| 990 | 165 | 30
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