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e postulaty Einsteina i transformacja Lorenza  (przypomnienie)
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o oddziatywanie przewodnikow z pradem
e natura magnetyzmu

e ruch czastki w polu magnetycznym

e informacje o egzaminie



Postulaty Einsteina I

opublikowane w pracy “O elektrodynamice ciat w ruchu” (1905):

o prawa fizyki sg identyczne w uktadach bedacych wzgledem siebie
w ruchu jednostajnym prostoliniowym (zasada wzglednosci)

o predkoSc Swiatta w prozni, c, jest jednakowa w kazdym kierunku we wszystkich

iInercjalnych uktadach odniesienia... (uniwersalnosc¢ predkosci Swiatta)

prowadza do wzoru na transformacje Lorenza

O’ t’ (ot = nyt/ + ,Yﬁaj/
GIGICEGIG J v = et oyl
y Yy = Y
5 0 12,3 X .= )
__@Cp@@@t» ————————— gdzie ﬁ_z = 1
0 1 2.3 X c \/1_—52
-
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Transformacja Lorenza I

Transformacja Lorenza dla czterowektora potozenia w postaci macierzowe;:

[ct) (v vB8 00\ [ct')
2 y6 v 00| !
Y O O 120 Yy’

\ 2 ) \ 0 0 01) \ 2

Petna symetria miedzy «t (wspotrzedna czasowa) i x (wspotrzedna przestrzenna)

Transformacja Lorenza dla czterowektora energii-pedu:

[ E) (v vB 00\ [ E

cpe | _ | vB v 00| | cpg
C Py O O 120 cpg/
\ ¢ Pz ) \ 0 0 01) \epy)
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Pole elektryczne

Prawo Coulomba

sita oddziatywania miedzy tadunkami:

q1 X qg

Wprowadzenie I

Gdy opisujemy ruch czastki pod wptywem
sity Coulomba wygodnie jest wprowadzic
pojecie "pola elektrycznego" E:

+++++++++++++ + +

My
-

Sita dziatajgca na tadunek g:
F=FE=k 2 |8 q
F = FEq
. 1 9. 109NmM? ,
gdzie: ke = g0 = 910775 Zrodlem pola sa tadunki elektryczne
A.F.Zarnecki Wyktad XIII 3



Wprowadzenie I
Pole magnetyczne

Wytwarzane miedzy biegunami magnesow Czgstka natadowana poruczajgca sie w
lub elektromagnesow ptaszczyznie prostopadtej do pola:

L
B

o1 1

M% Na czgstke dziata sita Lorentza:

ﬁB = QUXE

=y

[

Sita dziata prostopadle do kierunku ruchu - nie zmienia predkosci (pedu, energii) czgstki

Co jest zrodtem pola magnetycznego?  Nie istnieja tadunki magnetyczne
Sita Lorentza zwigzana jest z ruchem tadunkow.  Ale ruch jest wzgledny!...

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 4



Pole elektryczne

Rozwazmy pole elektryczne

miedzy oktadkami kondensatora:
0+ + + + + + +

My
o O

I <
QIO

gdzie o - gestos¢ powierzchniowa tadunku

Kondensator jest obojetny: ¢ = o7 = o~

Ruch czastki w polu elektrycznym I

Rozwazmy dwa ukfady odniesienia:

uktad O nieruchomy wzgledem konden-
satora i uktad O’, ktéry porusza sie z
predkoscia V rownolegle do powierzchni
oktadek.

Niech w chwilit =t = 0
w poczatkach obu ukiadéw zostanie
umieszczona czastka o tadunku ¢ I masie

m.

Na czastki dziata sita

FC m— QE

A.F.Zarnecki
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Ruch czastki w polu elektrycznym I

Pole elektryczne

Dla uproszczenia przyjmijmy, ze predkosSci

O—+
+ + + + + + o+ ruchu w kierunku y: vy < c.
4 Ruch pierwszego tadunku w O:
= O O’ _
E q » CI‘V’ r1 = 0
L 5 a5
= —ayt®™ = ———1
| .= S om
e Ruch drugiego tadunku:
o
W chwili ¢ = O czastka O spoczywa w rp = V-1
kondensatorze, czastka O’ porusza sie z gy = la 2 qb 42
predkoscia V réwnolegle do powierzchni 27 2myy
okladek. przyspieszenie ay maleje o czynnik v, co

wynika z wyrazenia na ped: p, = myuvy

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 6



Pole elektryczne

******

,,,,,,

******

,,,,,,

O.’_
W uktadzie O’ sytuacja sie odwraca: w
chwili ¢ = 0 czastka O spoczywa,
czastka O porusza sie z predkoscig V.

Jak teraz wyglada ruch czgstek?

Ruch czastki w polu elektrycznym I

Transformujemy opis ruchu z O do O’:

Ruch drugiego tadunku:

5 = 0

E E
y/2 _ y2:_q t2:—q /Yt/2
2mry 2m

gdyz t = ~t’ (dylatacja czasu)

Ruch tadunku odpowiada natezeniu pola
E' = ~E

Zgadza sie 'l W ukladzie O’ dlugosc
oktadek ulega skréceniu Lorentza, gestosc
tadunku roénie: ¢/ = vo

A.F.Zarnecki
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Ruch czastki w polu elektrycznym I

Pole elektryczne

Ruch pierwszego tadunku:

O"+
+ + + + O+ ; + | wll — _v.¢
qE g’
E Vi ‘ > 2m 2mry

gdyz ¢/ = ~t (w druga strone!), a B/ = ~FE

Poréwnujac z wynikiem uzyskanym dla
drugiego ciata w O:

O_’_
W uktadzie O’ sytuacja sie odwraca: w 1
chwili ¥ = 0 czastka O’ spoczywa, Fo= —QqE/

czagstka O porusza sie z predkosSciag V. _ o 7 _
Sita ulega zmniejszeniu o czynnik 42 1?
Jak teraz wyglada ruch czastek?

Czy nie przeczy to rownowaznosci uktadéw?

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 8



Ruch czastki w polu elektrycznym I

Pole magnetyczne

Jaka sita musi dziatac na tadunek ze strony

o+ -
B +J ¥ ] pola magnetycznego?
y 1
Fot = 54 E'  z transformacji
£ v AR O g
q q X' / _ S
@B F, Fe = qF Z rownowaznosci
- uktadow odniesienia
- - - - = = = |

= AF = F.— Fiy
Ale w ukladzie O’ poruszaja sie takze 1
natadowane okfadki konednsatora. AF = (1 — W_2> gE = p2qFE
Plynie prad o gestosci j = Vo'
Powstaje pole magnetyczne o indukcji
B = ,Ll,o] — ,UJQVO'/ = ,uogoVE/

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 9



Ruch czastki w polu elektrycznym I

Pole magnetyczne

Aby uzyskac¢ rownowazny opis ruchu pier- Indukcja pola magnetycznego:
wszego ciata w uktadzie O’ musi na nie

I - ; 4 B = ) — E/
dziata¢ dodatkowa sita rowna o] = HoEoV

AF = ﬁQ q E’ = Fr, = qV MSEO;/E/
. : ., Fr, = pogoc” B q E'
Przypuszczamy, ze sita ta musi pochodzic
od pola magnetycznego wytworzonego = o = 12
EoC

przez poruszajgce sie tadunki.

Porownajmy ja z klasycznym wyrazeniem Zjawiska magnetyczne sg Scisle zwigzane z
na site Lorenza teorig wzglednosci!
F; = qV B W granicy klasycznej C% — 0 oddziatywania
magnetyczne znikaja, B = 0!

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 10



Oddziatywanie przewodnikow z pradem I

Prawo Ampere’a

Jak szybko ptyna tadunki w przewodniku?

Przyktad: drut miedziany S = 1mm?
" gestost miedzi: p = 9g/cm3

masa molowa: p,, = 64g/mol

F
*  gestosenosow: 1 =5,

_ - 23 1
liczba Avogadro Ny ~ 6 - 10°° —

Dwa rownolegte przewodniki z pradem .. _ .
Gestosc tadunku na jednostke dtugosci:

przyciggaja sie z sita
1o 1115 n=n-S-e %13.5%
Fo= o= 1C ~6.24-1018 ¢
(na jednostke dtugosci przewodnika) PredkoS¢ nosnikow:
r - odlegtoSC miedzy przewodami I=v-n =v= % ~ 0.74 mm/s

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 11



Prawo Ampere’a

MO SO SO e S SO S

B(X) ‘F

Elektrony w przewodniku poruszaja sie z
niewiarygodnie matymi predkoSciami

v ~ lmm/s
ale jest ich bardzo duzo:

n-S ~ 8-10% 1/mm

Oddziatywanie przewodnikow z pradem I

Przycigganie przewodnikow jest wynikiem
oddziatywania pola magnetycznego wytwo-
rzonego przez jeden z nich

pol
27r
z elektronami poruszajgcymi sie w drugim

przewodniku.

B =

Czy przy predkoSciach rzedu mm/s jest
wogole sens mowic o efektach relatywisty-
cznych?!

A.F.Zarnecki
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Oddziatywanie przewodnikow z pradem I

Sita Lorentza

Indukcja pola magnetycznego:

Vv
B® A ,LLoI
. B —
AL 27T

Natezenie pradu:

r

I = nv
N \
@O @O @O0 @O @O -®@° @  Sita Lorentza dziatajaca na elektron:
Rozwazmy pojedyhczy elektron. F;, = quB
2
Na nieruchome jony dodatnie pole magne- Fr = u02q i
mr

tyczne nie dziata.

A.F.Zarnecki Wyktad XIII
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Oddziatywanie przewodnikow z pradem I

GestoSc tadunku Sita Lorentza znika.
Ale elektron jest przyciggany do drugiego
£ ACID przewodu! (wiemy to z obserwacji)
TF,
5 = Drut przestaje by¢ obojetny!
r
n- y Odlegtosci miedzy jonami w przewodniku
M@*@ B -P0-@-0°0-8 ulegaja skréceniu:
n+
A jak to wyglada w uktadzie odniesienia nt = y.n >0
zwigzanym z elektronem? (skrocenie Lorentza)
_ _ odlegtoSci miedzy elektronami w ulegaja
W uktadzie tym elektrony w przewodniku L
_ _ _ — wydtuzeniu:
sg nieruchome, natomiast jony dodatnie
poruszaja sie z predkoscig v —n~! = 1'"'7 <
8

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 14



Oddziatywanie przewodnikow z pradem I

Pole elektryczne

Gestosc tadunku netto:

_ 1
E A? no= n+’+n’=<7——>°n
: gl
e
I /) 1 1 _ 2
r n = v(1—=|-n=~v6n
, | v
n Y
+ - + + +

Pole elektryczne wytwarzane przez

W uktadzie odniesienia zwigzanym z elek- jednorodnie natadowany przewdd:

tronem drut jest natadowany dodatnio! /

E = _"
27'('7"80

Elektron jest przyciggany do drutu sitami 5
Coulombowskimi P — YP°m
27'('?"80

Przewody musza sie przyciagac!

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 15



WzglednoSc opisu

n Y
+ + + + +
V
BX ‘?
YR
r
n Y

M e S S S S S

Oddziatywanie przewodnikow z pradem I

Sita dziatajgca na elektron w jego uktadzie:

qv 8% n
27TT €o
Sita Lorentza w ukfadzie laboratoryjnym:

FC:q-E:

. o qu?n  qB2n poc?
L — —

27T 27T

Z zasady wzglednosci efekt dziatania sity
nie powinien zalezec od uktadu odniesienia.

Otrzymujemy ponownie:
1

Eo C2

po =

A.F.Zarnecki
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ElektrycznoSc i magnetyzm I

Cho¢ predkost nosnikow tadunku w przewodniku jest niezwykle mata (8 ~ 3 - 10 12),
to jest kompensowana przez ich ogromna gestos¢ (n ~ 8- 102 1 /mm?3)

1

Dlatego efekty relatywistyczne sg wciaz widoczne: n 82 ~ 0.001—"—

Historycznie badania z zakresu elektrostatyki (oddziatywan tadunkow) i elektromagne-
tyzmu (oddziatywania pradow i pol magnetycznych) rozwijaty sie zupetnie niezaleznie.

Dopiero w 2 potowie XIX w. ustalono relacje miedzy jednostkami tadunku i pradu,
Maxwell sformutowat rownania wigzace oddziatywania elektryczne i magnetyczne.

Pod kohcu XIX w. (odkrycie elektronu) zrozumiano na czym polega przeptyw pradu.

W “Swiecie Galileusza” oddziatywania magnetyczne wydawaly sie niezalezne.
Ale gdyby Galileusz miat racje magnetyzm by nie istniat !!!

Sita Lorentza to relatywistyczna “poprawka” wynikajgca z tego, ze mierzymy rozkiady
ladunkow w “ztym” uktadzie odniesienia...

Site dziatajgca na tadunek powinniSmy wyznaczac w jego uktadzie odniesienia

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 17



Ruch czastki w polu magnetycznym I

Jednorodne pole magnetyczne

Rozwazmy tadunek poruszajacy sie w jed- Pole magnetyczne solenoidu:
norodnym polu magnetycznym.

B = ponl
n - liczba zwojéw na jednostke diugosci
B = pouo

u - predkoS¢ noSnikow w przewodzie
o - gestosc swobodnych nosnikéw
(na jednostke powierzchni solenoidu)

Sita Lorentza:

Fr = poquuo

A.F.Zarnecki Wyktad Xl 18



Ruch czastki w polu magnetycznym I

Jednorodne pole magnetyczne W uktadzie czgstki solenoid
ulega sptaszczeniu.

Powstaje w wybniku ruchu elektronéw w
przewodniku Poruszajg sie zaréwno elektrony jak i jony.

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 19



Ruch czastki w polu magnetycznym I

U gory predkosci elektrondw sg wieksze U gory mamy “netto” nadmiar tadunkéw
niz predkosci jonéw = o~ > ot ujemnych

Na dole predkosci jondw sag wieksze: u dotu nadmiar tadunkow dodatnich
ot > o7 = (jednorodne) pole elektryczne

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 20



Ruch czastki w polu magnetycznym I

Jednorodne pole magnetyczne

W ukladzie czastki sptaszczenie elipsy
nastepuje zawsze wzdtuz kierunku ruchu,

pole elektryczne prostopadle do tego
Kierunku:

Pod wptywem sity Lorentza nastepuje
zakrzywienie toru czastki
— zmiana kierunku dziatania sity

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 21



Pole magnetyczne I
Transformacja Lorenza

Transformacja Lorenza ma zastosowanie takze do pola elektrycznego i magnetycznego,
jesli wyrazimy je poprzez czteropotencjat pola elektromagnetycznego:

(CD, "Z) — (CD, AQ?) Aya AZ)
190A ~ S

E = —gradd — B=rotA = VxA V = , =,
) c Ot (8:1: oy 82)
e e s WO jednorodne pole elektryczne: E = (0,—E,0), B =20
L %~  Opisane jest przez potencjak ® = E - y A=0

— czteropotencjat A = (F vy, 0,0,0)

Transformacja do uktadu O’ poruszajgcego sie z predkoscia V = (c:

A" = (yAg — ByA1,vAL — ByAg, Az, A3) = (yEy, =By Ey, 0, 0)
= FE' =(0,—vE,0) i B'=(0,0,8vE)

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 22



Podsumowanie wykiadu I

Najwazniejsze elementy wykiadu.
Co staratem sie Pahstwu pokazac/przekazac:

e uniwersalnoSc praw fizyki < wzglednoSc¢ opisu
musimy zawsze sprawdzi¢ warunki stosowalnosci przyjetego modelu

e prostote réwnan ruchu
Dla fizyka sg najwazniejsze. Rozwigzywanie ich to juz matematyka...

e potege praw zachowania
Dzieki nim mozemy znacznie uproscic rozwazane zagadnienia...

e prostota i piekno transformacji Lorenza
SpOjnosSE opisu mimo wielu pozornych paradoksow
nie mozna byc¢ fizykiem nie rozumiejac szczegolnej teorii wzglednoSci !
e zwigzek z fizykg wspotczesna
Mechanika jest “fundamentem” catej fizyki, STW jest blizej niz sie nam wydaje...

A.F.Zarnecki Wyktad XIII



Podsumowanie wykiadu I

Najwazniejsze zagadnienia wymagane na egzaminie ustnym:
(na ocene dostateczna i dobra)

Postawy fizyki

o Budowa materii
o Uklad jednostek Sl, jednostki pochodne
e Fizyka klasyczna, relatywistyczna i kwantowa

e Btedy pomiarowe

Kinematyka

e Ruch, predkosc, przyspieszenie
¢ Ruch jednostajny, jednostajnie przyspieszony
e Ruch harmoniczny, po okregu

e Efekt dopplera

A.F.Zarnecki Wyktad XIII



Podsumowanie wykiadu I

e Zasady dynamiki w ujeciu Newtona

Rownania ruchu

o Pojecie uktadu inercjalnego

e Roéwania ruchu i zasada przyczynowosci
rozwigzywanie prostych przyktadow (klocek na rowni)

e Ruch w jednorodnym polu elektrycznym i magnetycznym
e Opory ruchu

e Wiezy

e Wahadto matematyczne

e Uklady nieinercjalne, sita odSrodkowa i sita Coriolisa

A.F.Zarnecki Wyktad XIII



Podsumowanie wykiadu I

e Zasady zachowania pedu i momentu pedu

Prawa zachowania

o Zderzenia niesprezyste

e Sity zachowawcze i zasada zachowania enerqii

o Zderzenia elastyczne

o Prawa Kepplera, tory ruchu w polu sit centralnych
e Ruch ciata 0 zmiennej masie

e Zderzenia niecentralne

e DosSwiadczenie Rutherforda

A.F.Zarnecki Wyktad XIII



Podsumowanie wykiadu I

o Roéwnowaga bryly sztywnej

Bryla sztywna

o Dynamika ruchu wokot ustalonej osi:
moment bezwtadnosSci, rownania ruchu, energia ruchu,
rozwigzywanie prostych zagadnien, np. walec na rOwni pochyiej

o Zyroskop i precesja
e Tensor momentu bezwtadnosci, osie gtdwne

e Bak swobodny (jakosciowo)

A.F.Zarnecki Wyktad XIII



Podsumowanie wykiadu I

Szczegolna Teoria Wzglednosci

o Transformacja potozenia i czasu

o Dylatacja czasu i skrocenie Lorenza

o Interwal czasoprzestrzenny i przyczynowosc

o Ped i energia czastki relatywisycznej

o Transformacja energii i pedu, masa niezmiennicza
e Wykres Minkowskiego

e Paradoks blizniat

e Zderzenia relatywistyczne, rozpady czastek

e Foton jako czastka, efekt Dopplera

e Zwigzek STW ze zjawiskami magnetycznymi

A.F.Zarnecki Wyktad XIII



Egzamin

Uzyskanie pozytywnej oceny kohcowej z wyktadu mozliwe jest po pozytywnym zaliczeniu
czesci rachunkowej i zdaniu egzaminu teoretycznego.

CzeSc rachunkowa

Zaliczenie czesci rachunkowej odbywa sie na podstawie obecnosci na Ewiczeniach, dwoéch
kolokwiow, punktow uzyskanych na ¢wiczeniach i czeSci rachunkowej egz. pisemnego.

Obecnosc na cwiczeniach jest obowigzkowa.
W ramach cwiczeh: do 5 punktow za kartkowki i do 5 punktow za aktywnoSc.
W ramach kolokwiow: po 3 zadania rachunkowe, maksymalnie po 5 punktow.

Egzamin pisemny: 4 zadania rachunkowe, maksymalnie po 5 punktow.

Do zaliczenia konieczne jest uzyskanie tgcznie przynajmniej 25 punktow.

Dopuszczenie do egzaminu pisemnego: przynajmniej 15 punktéw z kolokwidw i cwiczen.



Egzamin I
Egzamin pisemny

W dniu 26 stycznia 2010, godz. 999 — 1390,
Sala Duza Doswiadczalna + Aula + Adula DF (Smyczkowa)

Listy imienne 0sob dopuszczonych do egzaminu beda wywieszone w internecie.
Miejsca na salach beda numerowane, tak jak na kolokwiach.

Bardzo prosimy o wczesniejsze sprawdzenie przydzielonej sali i punktualne przybycie!

Egzamin bedzie sie sktadat z dwoch czesci:
o test “teoretyczny” = 30 minut
krotka przerwa

e 4 zadania rachunkowe =- 3 godziny 30 minut

A.F.Zarnecki Wyktad XIII
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Egzamin I

30 pytan z materiatu przedstawionego na wyktadach
(teoria, wzory, proste problemy rachunkowe)

Test “teoretyczny”

W miare mozliwosci rownomiernie roztozonych tematycznie (2-3 pytania na wyktad)
Do kazdego pytania 4 odpowiedzi, z czego dokladnie jedna prawidtowa.
Punktacja:

o dobra odpowiedz = +1

o zla odpowiedz = —0.5 (losowe skresSlanie nie optaca sie)

Zadania rachunkowe  tak jak na kolowiach

4 zadania z catego materiatu przerabianego na cwiczeniach

Materiat obowigzujgcy do obu kolokwiow (2 zadania)
+ Szczegoblna Teoria Wzglednosci (2 zadania)

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 31



Egzamin I

Zaliczenie czesSci rachunkowej

Do egzaminu pisemnego dopuszczone beda tylko te osoby, ktore
z kolokwiow i cwiczen (kartkowki + ocena asystenta) uzyskaty przynajmniej 15 punktow.

W przeciwnym wypadku, czeSc rachunkowa egzaminu pisemnego
bedzie traktowana jako kolokwium poprawkowe (osoby te nie pisza testu).

W obu przypadkach warunkiem jest tez wymagana obecnoS¢ na cwiczeniach.

Do zaliczenia czeSci rachunkowej konieczne jest uzyskanie tgcznie (kolokwia +
Ccwiczenia + czeSc rachunkowa egzaminu) przynajmniej 25 punktow.

Dobry wynik z egzaminu pisemnego moze zaliczy¢ czeSc¢ rachunkowa,
takze w przypadku kiepskich wynikow obu kolokwiow.

Zaliczenie czesSci rachunkowej jest niezbedne do zdania egzaminu!

A.F.Zarnecki Wyktad XIII 32



Egzamin I

Po porownaniu wynikéw czesci rachunkowe] (+kolokwia)
oraz wyniku testu = propozycja oceny

Egzamin ustny prawdopodobnie 28 | 29 stycznia, ew. 1 lutego.

Tylko dla oséb, ktére zaliczyty czeS¢ rachunkowa,
w przypadku gdy:

o wyniki nie pozwalaja na jednoznaczna ocene
lub

e chca poprawic zaproponowang ocene
poprawiajgc wyniki testu teoretycznego

e nie ma mozliwosci poprawienia oceny w przypadku
ztych wynikow obu czesci (rachunkowej i teoretycznej)

A.F.Zarnecki Wyktad XIII

33



Przyktadowe pytania testowe:

1. Jednostka uktadu Sl nie jest:

A

2. Jaka czeSC metra stanowi 1 nm:

A

A B | mol

106 B|10~°

Egzamin

cl10-12

3. Jak skierowane jest przypieszenie w ruchu prostoliniowym:

A

D

prostopadle do predkosci
nie ma przyspieszenia

B

rownolegle do predkosci

10—15

C | dowolnie

4. Uktad B porusza sie z przyspieszeniem wzgledem uktadu A. Wynika z tego, ze:

A

C

Oba uktfady sa inercjalne

Jeden z uktadow jest inercjalny

B| Oba uktady sa nieinercjalne
D| Jeden z uktaddéw jest nieinercjalny



Egzamin

Przyktadowe pytania testowe:

5. Zasade wzglednosci sformutowat

A

6. Zdarzeniem nie jest

A

D

7. Ktory z postulatow odrzucit Einstein

A

C

Galileusz

B

wybuch supernowe]
rozszczepienie jgadra atomowego

Kopernik

B

C | Newton

start rakiety

D | Einstein

zachod Stonca

rownoprawnoS¢ uktadow odniesienia B | zasade bezwladnosci
uniwersalnosc czasu

D| uniwersalnoS¢ predkosci Swiatta

8. Energia dostepna w zderzeniach przeciwbieznych wigzek elektronéw o energiach
1 GeVi9 GeV wynosi

A

8 GeV

B

6 GeV

C| 10 GeV

D| 5GeV




Egzamin poprawkowy I

W dniu 8 marca 2010 (poniedziatek), godz. 990 — 1300

Organizacja jak w pierwszym terminie...

Egzamin pisemny

Egzamin ustny

Prawdopodobnie 11 i 12 marca...
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Ankiety I

Jeszcze przez 5 dni (do niedzieli 24 stycznia) w USOSie sg dostepne do

wypetnienia ankiety studenckie.

Prosimy o ocene zarowno wykiadu jak i cwiczeh rachunkowych.
Szczegolnie cenne sg panstwa komentarze.

Wsrdod osob wypetniajgcych ankiety zostang rozlosowane nagrody

(zaproszenia do teatru lub filharmonii).
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