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Staramy  sie  zrozumieC
zjawiska zachodzace na naj-
mniejszych | najwiekszych
odlegtoSciach...

Szukamy praw opisujacych
zachowanie najmniejszych
czastek elementarnych oraz
ewolucje wszechsSwiata...

Czym zajmuje sie fizyka ?

— 10%°
£
— | i
ks Wszechswiat
S | | | | | |
S  —  —  — — @ Galaktyka.
10 |
10 ® Slonce
° Ziemia
1 _—_— _—_— ‘e Czlowiek e
o pien}votniaki? | |
10 | ° Wirusy | | | |
10" |- e atomy e o e T
L pro’j[on
obcekwon
10%° 10%° 10 1 10 10® 10*° 10" 10° 10%
masa [kg]

Co moze tgczy€ procesy zachodzgce na tak ré6znych skalach?

A.F.Zarnecki

Wyktad XIV



Fizyka czastek I

Budowa materii

kwark proton jadro atom czasteczka Krysztat
elektron neutron atomowe

<108m 101°m 104 m 10%m 10°m =0,01m

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



Fizyka czastek

Pokaz: komora mgtowa  (Komora Wilsona)

Tuz nad dnem komory pary alkoholu wchodza w stan przechtodzenia. Gdy przez komore
przejdzie natadowana czastka, na powstatych jonach powietrza nastepuje kondensacja
par alkoholu i w rezultacie obserwujemy smuge mgty uktadajaca sie wzdtuz toru czastki.
Obserwacje mgty utatwia wiasciwe oSwietlenie.

Alcohol Soaked Cloth

" Drylce




Fizyka czastek

Model Standardowy

» czastki materii u t
kwarki i leptony |
» nosniki oddziatywan dili si b Higgs

v, g, WEi Z°

e bozon Higgsa
konieczny dla
spojnosci modelu

“Nadaje masy”
wszystkim czgstkom

‘ Leptons ' Force particles

Quarks

Dlaczego trzy pokolenia ?
Czy jest to peiny obraz?
Czy moze czegos wcigz brakuje?

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



Fizyka czastek

Zasady zachowania
Relatywistyczne wyrazenie na ped czastki:

o | <u

p=mecyf =myV B =
Relatywistyczne wyrazenia na energie czastki:

energia kinetyczna Ep=m c? (v—1)

energia spoczynkowa Eg = m c?

energia catkowita E = m c? vy

Dla dowolnego izolowanego uktadu obowigzuja zawsze:

SN E; = Y qym;¢® = const zasada zachowania energii
i i

const zasada zachowania pedu

Y b = Z’Yi'mi‘_/;j
i i

Nie jest zachowana masa (energia spoczynkowa) !!!

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



Fizyka czastek I
Energia dostepna

Mase niezmiennicza zderzajgcych sie czastek

Vs okreSlamy tez jako energie dostepna w 5
uktadzie Srodka masy. V5 = (Z Ez) _ (Z ﬁi)
Energia dostepna jest to czeSC energii kinety- \

cznej, ktéra moze zostaC zamieniona na mase

(energie spoczynkowa) nowych czastek.

Przykiad
Aby wyprodukowac antyproton w reakcji

pp —pppp | | |
< liczymy wszystkie czastki

w stanie konhcowym, takze
Vs > 4my czastki pierwotne

musimy miec

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



Fizyka czastek I

OkreSlong wartoS¢ energii dostepnej /s mozemy uzyskac na rézne sposoby:

Zderzenia z tarcza Wiagzki przeciwbiezne
Czastka “pocisk” o energii £ uderza
W nieruchoma tarcze: Zderzenia wigzek o energiach E1 1 E»:
s = 2E1m2—|—m%—|—m% s = 2E1E2—|—2p1p2—|—m%—|—m%
w granicy E1 > mq1 ~ mo w granicy E1 ~ E> > mq ~ mo
Vs~ (/2 E1mo Vs ~ /4 B B

Duzo wyzsze warto Sci !l
Przyktad
Wigzka protonow o energii 50 GeV (~ 50 my)

e na tarczy wodorowej (protony): /s = /2Emyp ~ 10GeV =~ 10 my,
o dwie wigzki przeciwbiezne: /s & V4AE - E =2 E = 100GeV =~ 100 my

A.F.Zarnecki Wyktad X1V



Fizyka czastek

08/07/2001

Produkcja nowych czastek LEP ~ Preliminary
20
Aby w zderzeniu dwdch czastek powstaty dwie f .
lub wiecej nowych czastek, np: f ot
fo) - o —®
g { .
et e — WHrw- 3 .
© I SO
masa niezmiennicza zderzajacych sie czastek : P
musi byC wieksza lub rowna sumie mas pro- 10 -
dukowanych czgstek: : RacoomWW / YESWW 114
A no ZWW vertex (Gentle 2.1)
Vs > Z my; Y only v, exchange (Gentle 2.1)
Mierzony przekréjczynnyete™ — WTW— = 0 T T
160 170 180 190 200 210

E. [GeV]
V5 > 2my &~ 160 GeV

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



Fizyka czastek I

Produkcja nowych czagstek
Jesli dysponujemy odpowiednio wysokimi energiami wigzek mozemy teoretycznie
wyprodukowac dowolnie ciezka czgstke (jesli tylko podlega znanym oddziatywaniom).

Ale mozliwa jest tez sytuacja odwrotna: ciezkie czgstki moga anihilowac i produkowac
inne, lzejsze. JeSli energie sg znacznie wieksze od mas, oba procesy zachodzg z
porownywalnym prawdopodobienstwem.

ete - WTW— WTWw— — ete

// \\
e+ // + —\\
W' W © e
o 0]
Y Z° - Y Z
- - e m - -
\\\ _ N //
e WW e
\\ /
/

A.F.Zarnecki Wyktad XIV 9



Kosmologia

Ogolna Teoria Wzglednosci

W 1916 Einstein zaproponowat nowe
podejScie do opisu grawitaciji.

Grawitacja nie jest juz opisywana jako sita,
ale jako odksztatcenie czasoprzestrzeni!

Materia powoduje zakrzywienie
czasoprzestrzeni.

Zakrzywienie czasoprzestrzeni
decyduje o ruchu materii.

e AN
Problem teorii Einsteina: nie istniato statyczne rozwigzanie.



Efekt Dopplera

Kosmologia

Zmiana dtugosci fali Swiatta emitowanego przez ruchome zrédio.

Duze znaczenie we wspotczesnych obserwacjach astronomicznych

Linie emisyjne
Swiatlo emitowane przez
wzbudzone atomy.

Linie absorpcyjne

Widoczne w Swietle prze-
chodzacym przez gaz.

Continuu m Spectrum

\llllllll -ll_n'_l.-"'
-3 ”}
=L

Emission Line Spectrum

HGtGas//bA
$ b ﬂl_

_old Gas Absorption Line Spectrum

:.l.'gll .Il.r_l.-"'
e 75
RE- £

W obu przypadkach pozycja linii jest sciSle okreSlona (dla danego atomu)

A.F.Zarnecki

Wyktad XIV
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Kosmologia
Efekt Dopplera

Mierzac linie absorpcyjne w widmie galaktyk mozemy wnioskowac o ich ruchu
I wyznaczyc¢ ich predkos¢ wzgledem nas

Absorption Lines from our Sun

|
|
|--.
L

Absorption Lines from a supercluster of galaxies, BASII1
v=0.07 c, =5 I:ulln:-n light yvears




Kosmologia

Prawo Hubbla

Dzieki efektowi Dopplera wiemy, ze WszechSwiat sie rozszerza.

3){ 1 D‘ I T T T T I T T T T | T ] T T r
- @ Infrared Tully-Fisher
Elliptical galaxy dispersions

W 1929 roku Edwin Hubble jako pierwszy
powigzat obserwowane predkosci mgtawic z |« Supernovae la

L « Surface brightness e

. ~B5

. , . . . g 2x10* - .Szl:;.:l:érn-::wa:—:-ll -
ich odlegtosciag od Ziemi. & = e A
Zauwazyt on, ze predkoSc 'ucieczki’ rosnie z 3 . [ o 1
odlegtoscia od Ziemi: [ Al
v = H-r ﬁ[};. e =
& 100 [ =72
s - = Ce i ]
- - = CT ok =
r - odlegtoSc, H - stata Hubbla 3 o0 Fely TP —
E o057 E
T 40 | .
Obecne pomiary: H ~ 72 km/s/Mpc 2 ' ' o
0 100 200 300 400
Distance (Mpc)

1MpC ~ 3 ° 1022m LmeFm,mmmmmcuandw,uumau

A.F.Zarnecki Wyktad XIV
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Kosmologia

Prawo Hubbla

Obserwacja Hubbla, ze wszystkie obiekty oddalaja sie, nie wyroznia w zaden sposob
naszego uktadu odniesienia.

Dowolne dwa obiekty oddalac sie beda w ten sam sposab.

A.F.Zarnecki Wyktad XIV 14



Kosmologia

Ewolucja Wszechswiata

Kosmologia zajmuje sie opisem WszechsSwiata na odlegtoSciach wiekszych od rozmiarow
wszystkich znanych nam struktur = “skala kosmologiczna”

Zasada kosmologiczna: w skalach kosmologicznych WszechsSwiat traktujemy jako
jednorodny i izotropowy = materia jest roztozona rownomiernie

Obserwowany ruch wzgledny na tych odlegtoSciach opisujemy jako rozszerzanie sie
catego WszechsSwiata, w ktorym "zawieszone" sga poszczegolne obiekty.

Przy tych zatozeniach potrafimy rozwigza¢ problem ewolucji WszechSwiata,
opisanej przez rownania Einsteina.

Obserwowane obecnie rozszerzanie sie WszechSwiata wskazuje,
ze musiat on ewoluowac z punktowego skupiska nieskonczonej energii...



Kosmologia I
Ewolucja WszechSwiata

Na samym poczatku gestoSc energii byta bardzo duza.

Na poziomie czgstek oznacza to, ze czastki miaty bardzo duze energie kinetyczne,
znacznie wieksze od ich mas.

Nie istniaty zadne obiekty ztozone (nukleony, jadra atomowe, atomy), gdyz energie byly
znacznie wieksze od energii wigzania.

Wszystkie czgstki elementarne znajdowaty sie w stanie rownowagi, gdyz nieustannie
zachodzity procesy anihilacji i kreacji.

e+ s / + \—\\\
W W e
Yz - Yz
o SWwWE e

A.F.Zarnecki Wyktad X1V 16



Kosmologia I
Ewolucja WszechSwiata

Jednak w miare rozszerzania WszechSwiata energie czgstek malaty...

Stopniowo przestajg by¢ produkowane i zanikaja najciezsze czgstki,
a zaczynaja powstawac stany zwigzane:

» zanikaja swobodne bozony W=+ i Z° (1019 sekundy)

» kwarki formuja neutrony i protony (10> sekundy)

e protony i neutrony tworza jadra lekkich pierwiastkow (3 minuty)

o elektrony i jadra tworzg atomy (300 000 lat)

o formacja galaktyk, gwiazdy, synteza ciezkich pierwiastkow (1 Gy)

A.F.Zarnecki Wyktad X1V
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Kosmologia I
GestoSc materii

Charakter ewolucji i przysztoS¢ WszechSwiata zalezg od gestosci materii.

Mozna sprobowac jg zmierzy€ na rézne sposoby:

e Z pomiaru promieniowania gwiazd i materii miedzygwiezdnej

— materia “Swietlista”
Qumi ~ 0.006

e z pomiaru zawartosci lekkich pierwiastkéw + model nukleosyntezy (Wielki Wybuch)

= materia “barionowa”
2, ~ 0.04

e z pomiaru oddziatywan grawitacyjnych (np. rotacja galaktyk)
— materia “grawitacyjna” (catkowita ?)

;. : o 3H2 : 19
gestosc w jednostkach pc = §-~ Qm > 2, = clemna materia !~

A.F.Zarnecki Wyktad XIV 19



Kosmologia

Rotacja galaktyk
Znane nam prawa dynamiki
nie ttumacza rotacji galaktyk.

= F563-1
€ 150
o
o
25 100 — - L
ty O |
2w i
> o >0 4 Newton
€
= g | l | l
= 0 5 10 15

Distance [kiloparsecs)

Ramiona wirujg szybciej niz oczekiwa-
libySmy z praw grawitacji i dynamiki

= ciemna materia ?



Kosmologia

Struktury miedzygalaktyczne

Znana nam materia barionowa
nie wystarcza tez do opisu
oddziatywah grawitacyjnych na
skalach miedzygalaktycznych.

‘04

2dF Galaxy Redshift Surve O
¥ i d Gr_],

Oddziatywania grawitacyjne
bytyby zbyt stabe, zeby wyttu-
maczyC tworzenie sie obser-
wowanych struktur.

Potrzebujemy:

A.F.Zarnecki Wyktad XIV 21



Kosmologia I

e Jest“zimna” (nierelatywistyczna) = masywne czastki

Ciemna materia
Wiemy ze ciemna materia:

e jest niebarionowa =- nie sg to czastki Modelu Standardowego
e jest stabilna (nie rozpada sig)

e bardzo stabo oddziatuje (tylko grawitacyjnie?)
“Odprzegta sie” na wczesnym etapie ewolucji WszechSwiata ?...

o daje wkiad ok. 1/4 gestosci krytycznej (5x materia barionowa)

Nie wiemy:
o Co sie na nig sktada (jedna czy wiele czastek)?

o Jak jg bezposrednio zaobserwowac?

Jednym z gtéwnych kandydatow jest najlzejsza czastka supersymetryczna (LSP), ktdrg
mamy nadzieje odkry¢ w LHC.

A.F.Zarnecki Wyktad X1V 22



Fizyka czastek

Ciemna materia

Supersymetria przewiduje, ze kazda ze znanych czgstek ma ciezkiego partnera...

A.F.Zarnecki Wyktad XIV
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Fizyka czastek

Ciemna materia
Supersymetria przewiduje, ze kazda ze znanych czgstek ma ciezkiego partnera...

Standard particles SUSY particles
u ¢ t
P et P
Higgs @ % %

. Force particles Squarks O Sleptons 0 SUSY force
particles

. Leptons

. Quarks

Najlzejsza czastka supersymetryczna powinna byc¢ trwata! (nie rozpada sie)

A.F.Zarnecki Wyktad XIV 24



Fizyka czastek

Ciemna materia

Ale takze inne modele “nowej fizyki” przewiduja istnienie ciezkiej, trwatej, stabo oddziatu-
jacej czastki ciemnej materii (WIMP - Weakly Interacting Massive Particle)

Zaraz po Wielkim Wybuchu WIMP (np. ciezkie neutralino ) jest w rownowadze z innymi

czastkami. Przyktadowo: Yy o oo
N -
/7 e
vz o0 Ay
o X X// et

Gdy WszechSwiat sie “oziebia” zaczyna przewazacC anihilacja, gestos¢ WIMP szybko

maleje , .
N e
X//// X X \\\\__Y_Z_o_
\\\\ /%// e_}_
© o X7 0K

A.F.Zarnecki Wyktad XIV 25




Fizyka czastek I
Ciemna materia

Ale na skutek rozszerzania gestoSc LSP staje sie na tyle mala, ze anihilacja przestaje
efektywnie zachodzic:

Nastepuje tzw. “wymrozenie” czastek ciezkiej materii.

Nie zdazyly wszystkie anihilowa¢ gdy WszechSwiat byt dostatecznie gesty, teraz nie
moga anihilowac, bo ich gestos¢ jest zbyt malg, praktycznie sie nie spotykaja.

Ale ze sg bardzo ciezkie to daja istotny wkitad do masy WszechSwiata!

Obecna gestos¢c WIMP we WszechSwiecie silnie zalezy od masy tej czastki oraz od
przekroju czynnego na jej produkcje 1 anihilacje.

A.F.Zarnecki Wyktad X1V 26



Fizyka czastek

LH

Poszukiwanie czastek ciemne] materii jest jed- i
nym z zadan eksperymentow przy akceleratorze o I
LHC w CERN.

LHC zderza przeciwbiezne wigzki protonow o en-
ergii 3.5 TeV (docelowo 7 TeV).

' SWITZERLAND*, -~

FRAMCE ™.,

Docelowo 2800 "paczek" po 1011 protonéw.

Energia jednej paczki: ~ 10> J LHC

4 Areamap of
v+, CERN site

Samochod osobowy jadacy ok. 60 km/h
Catkowita energia wigzek: ~ 6 - 108 J

Energia pola magnetycznego: ~ 1019 J
Airbus A380 lecacy z predkoscig 700 km/h.

A.F.Zarnecki Wyktad X1V 27
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LH

Docelowo intensywnosc
wigzek bedzie tak duza,
ze oczekujemy produkcji
do 1000 nowych, ciezkich
czastek (np. czastek
supersymetrycznych) na
godzineg!

Przypadkow produkcji
nowych czastek beda
poszukiwac dwa ekspery-
menty: ATLAS i CMS

Fizyka czastek
The Large Hadron Collider (LHC)

magnets
LHC-B

m——  27Km ———*

CMS
Compact Muon Solenoid

A.F.Zarnecki

Wyktad XIV
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Fizyka czastek

O
<
wn

Crystal calorimeter

P74 Silicon tracker

Forward hadron
calorimeter

Superconducting
solenoid magnet

Hadron Muon

calorimeter chambers "dgtecmr sections

Grupa warszawska jest odpowiedzialna za tzw. mionowy system wyzwalania.

A.F.Zarnecki Wyktad XIV
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Fizyka czastek

O
<
wn

A - L

o, L f

Detektor tuz przed ostatecznym zamknieciem.
A.F.Zarnecki Wyktad XIV 31




Fizyka czastek

O
<
wn

.. CMS Experiment at LHC, CERN

- Run 136087 Event 39967482

- Lumi section: 314

Mon May 24 2010, 15:31:58 CEST

Muon p;=27.3,20.5 GeV/c __-__
Inv. mass = 85.5 GeV/c? _____
I—————I

B R Y

Rekonstruowany przypadek produkcji i rozpadu bozonu Z°: pp — Z°+ X, Z° — uu

A.F.Zarnecki Wyktad XIV 32



Astrofizyka czastek

W ostatnich latach, zwlaszcza w Swietle nowych wynikow, kosmologia zbliza sie coraz
bardziej do fizyki czgstek. Jest wiele pytan na ktére wspdlnie szukamy odpowiedzi:

e ciemna materia
Nie wiemy co nig jest, cho€ mamy szereg propozycji (np. czastki supersymetryczne)
e ciemna energia

Catkowita zagadka...

e asymetria barionowa we Wszechswiecie

WszechsSwiat zbudowany jest z materii
— jak w trakcie ewolucji ztamana zostata symetria materia-antymateria ?

Wiemy juz, ze wymagato to ztamania symetrii CP,
znacznie silniejszego niz w Modelu Standardowym...

e czastki o bardzo wysokich energiach w promieniowaniu kosmicznym

o Dbiyski gamma (GRB: Gamma Ray Bursts)

A.F.Zarnecki Wyktad X1V 33



Astrofizyka czastek
Pi of the Sky

Poszukiwanie blyskow optycznych stowarzyszonych z btyskami gamma (GRB)

—

Nowy detektor zainstalowany w oSrodku INTA na potudniu Hiszpani




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...

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



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 XIV



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 XIV



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 XIV



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

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



Podsumowanie wykiadu I

Szczegolna Teoria WzglednoSci

o Transformacja potozenia i czasu

o Dylatacja czasu i skrocenie Lorenza

o Interwat 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

A.F.Zarnecki Wyktad XIV



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,
dwaoch kolokwidw, i czeSci rachunkowej egz. pisemnego.

e Obecnost na cwiczeniach obowigzkowa.
o W ramach kolokwiéw: po 3 zadania rachunkowe, maksymalnie po 5 punktow.
o Dodatkowo, w ramach kolokwiow: po 5 pytan testowych

Dopuszczenie do egzaminu pisemnego: przynajmniej 15 punktow z kolokwiow.

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

Do zaliczenia konieczne jest uzyskanie tgcznie przynajmniej 25 punktow.
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Egzamin I
Egzamin pisemny

W dniu 31 stycznia 2011, godz. 1499 — 1830,
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” = 45 minut
krotka przerwa

e 4 zadania rachunkowe =- 3 godziny 30 minut
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Egzamin I

Test “teoretyczny”  tak jak na kolowiach

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

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)
-+ ostatnie 3 serie zagadnien (2 zadania)
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Egzamin I

Zaliczenie czesSci rachunkowej

Do egzaminu pisemnego dopuszczone beda tylko te osoby, ktore
z kolokwiow 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 + czeSc rachunkowa egzaminu) przynajmniej 25 punktow.

Zaliczenie czesSci rachunkowej jest niezbedne do zdania egzaminu!

Osoby, ktore z kolokwiow uzyskaty nie mniej niz 15 punktow, ale miaty zbyt duzo
nieobecnosci na cwiczeniach beda dopuszczone do egzaminu w sesji poprawkowe;j.
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Egzamin I

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

Egzamin ustny prawdopodobnie 3 i 4 lutego, ew. 7 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)
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Egzamin poprawkowy I

W dniu 5 marca 2011 (sobota), godz. 999 — 1490

Organizacja jak w pierwszym terminie...

Egzamin pisemny

Egzamin ustny

Prawdopodobnie 8 i 9 marca...
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Ankiety I

Jeszcze przez tydzien (do poniedziatku 24 stycznia) w USOSie sg dostepne

do wypeinienia ankiety studenckie.

Prosimy o ocene zaréwno wyktadu jak i cwiczen rachunkowych.
Szczegolnie cenne sg panstwa komentarze.

Wsrdod osob wypetniajgcych ankiety zostang rozlosowane nagrody

(zaproszenia do teatru lub filharmonii).
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