Kim by¢ (poradnik dla niezdecydowanych)
Jezeli nie wiesz dokladnie, Czytelniku, jakie masz predyspozycje i jakiej nauce sie poswieci, nie przejmuj sie. Za chwile mozesz juz wiedziec.

Odpowiedz tylko na nasze Uniwersalne Pytanie.

Oto ono.

Normalny slon ma 4 nogi. Jezeli trabe policzymy takze jako noge, to ile nég ma slon?

Wybierz jedna z odpowiedzi.

Jesli wybierzesz odpowiedz

powinienes zostaé

Przy tym zalozeniu stofi ma 5 nog.

matematykiem

To jest nienormalna sytuacja. Zwykle stori ma 4 nogi. statystykiem
Odpowiem na to pytanie, jezeli zobacze, Ze podpiera sig traba. fizykiem
Traba nie jest noga, gdyZ romi sie od niej wygladem, budowa i przeznaczeniem. zoologiem

Jezeli policzymy trabe jako noge, to powinni$my takZe uznaé, ze ogon jest noga i wobec tego slof

socjologiem, poniewaz umiesz w rozmai-

ma 6 nog ty sposob interpretowaé dane liczbowe
Powiedziane bylo, ze normalny stonn ma 4 nogi, ale kto moze zareczy¢, ze slon, ktory stoi przed na- | prawnikiem

mi jest normalny? Do czasu zajecia stanowiska przez bieglych powstrzymuje si¢ od wygloszenia

opinii na ten temat.

0, $wietne pytanie! nauczycielem

Studia fizyczne
na Uniwersytecie

Doc. dr Piotr DECOWSKI

Studia te nie s latwe. Poznaje sig¢ na nich
przeciez zjawiska lezgce u podstaw
wszystkiego, co obserwujemy w
otaczajacym nas $wiecie, oraz rzadzace
nimi szczegdlne prawa swiata
elektronéw, atomoéw, jader atomowych
czy czastek elementarnych. Aby je
zrozumieé, trzeba opanowaé
skomplikowany aparat matematyczny
umozliwiajacy opis tych procesow.
Trzeba tez nauczy¢ sie, jak sie te

zjawiska bada. Sledzi¢ zachowanie sie tak
mikroskopijnych obiektow, jak atomy
czy jeszcze mniejsze — jak jadra

atomowe i czastki elementarne mozna
tylko wtedy, gdy zastosuje si¢ wyjatkowo
finezyjne narzedzia i metody. Studiujac
fizyke trzeba zaznajomié sig z wieloma
czesto bardzo rozniacymi si¢ od siebie
dziedzinami fizyki, trzeba wglebic sie w
wiele probleméw matematycznych

i opanowac rozne metody doswiadczalne.
Bardzo czesto wykorzystuje si¢ w nich
najnowsze osiagniecia elektroniki

i techniki komputerowej. Z tego tez

Uwagi na temat
studiéw astronomicznych

Dr Marcin KUBIAK

Astronomia jest chyba najbardziej
,.artystyczna™ dyscypling wérod nauk
matematyczno-przyrodniczych.
Fascynacja olaczajacym §wiatem, lezaca
u podstaw wszystkich zainteresowan
przyrodniczych, w przypadku astronomii
oddzialuje szczegdlnie silnie na
emocjonalng strone natury ludzkiej,

a samo uprawianie astronomii, majace na
celu poznanie historii Wszechswiata

w oparciu o bierne obserwacje zjawisk

i obiektow odleglych w przestrzeni i w
czasie, wymaga odwolania si¢ do
wyobrazni w takim samym stopniu, jak
tworzenie dziela sztuki.

Ale — i to juz jest wlasciwos¢ wspolna
dla wszystkich skutecznych dzialan
tworczych — uprawianie astronomii musi
by¢ poprzedzone bieglym opanowaniem
Jjej warsztatu. Temu wiasnie celowi shuza

studia astronomiczne. Trwaja one pigé lat.

Czas trwania studiow jest oczywiscie
okreslony przez zakres wiedzy, uznanej za
niezbedne minimum wyksztalcenia
absolwenta astronomii.

we ,,Manifold” (1971)

Czy studiowaé matematyke?

Czy latwo dostac sie na studia
matematyczne? Latwo, bo przewainiec
wystarczy zdac egzamin (matematyka,
fizyka, jezyk obey), aby zostaé przyjgtym —
jedynie w Warszawie bywa, 2e trzeba
mieé¢ cho¢ dwie trojki z plusem. Trudno,
bo rokrocznie egzaminu nie zdaje okota
polowy zdajacych, a liczba ocen
niedostateczaych z egzaminu pisemnego
z matematyki siega 75%,. Panuje za$
opinia, ze kandydat, kiory otrzymuje
dwojke z egzaminu pisemnego

z matematyki (nawet, jesli potem
wyciggnie sig na ustnym i zostanie
przyjety na studia) ma juz minimalne
szanse zostania dobrym studentem.
Zalozmy, Czytelniku, Ze znalazles sig juz
w owsj ,,gornej polowee”, odbyles
praktyke wakacyjna i wreczono Ci
uroczyscie indeks. Nurtuje Cig pytanie:
jak bgdzie? Czy studia pojda Ci dobrze?
Czy sa latwe, czy trudne? Latwe, bo
zajec jest stosunkowo niewiele (I rok:

3 przedmioty matematyczne, laboratorium
informatyczne, lektoraty, WF, ekonomia
polityczna, na kierunku nauczycielskim
psychologia), bo nie ma klopotow

z podrecznikami, bo wszystkiego mozna
nauczy¢ sig z ksigzek i notatek



powodu na fizyce dobrze czujg sig ci
studenci, ktorzy wykazuja wyraZnie
uksztaltowane zdolnoéci do nauk
$cistych i ktorych nurtuje ciekawo$¢ i chec
poznania rzeczywistosci. Dla tych, ktorzy
przychodza na fizyke z prawdziwie
$wiadomego wyboru, studia te beda
#rodlem glebokiej satysfakeji i
niejednokrotnie dadza szansg¢ na
spotkanie z porywajaca przygoda
intelektualna. Dla tych, ktorzy trafiaja
tu przypadkowo, studia fizyczne moga
staé sie¢ powodem stresow, uczucia
zniechecenia i utraty wiary we wlasne
sily, szczegolnie na pierwszych latach,
wypelnionych zasadniczo nowym i juz
dos¢ trudnym materialem.

Juz od pierwszego roku studia fizyczne
dzielg sie na dwie specjalnodci: fizyke

i fizyke nauczycielska. Zadaniem
pierwszej specjalnosci jest wyksztalcenie
fizyka zdolnego do prowadzenia réznego
rodzaju badan w laboratoriach naukowych
i przemystowych. Druga specjalno$é
ksztalci nauczycieli fizyki. Studia na
pierwszej i drugiej specjalnosci trwaja

5 lat.

Pierwsze dwa lata studiow przeznaczone
$3 m.in. na opanowanie podstaw
matematyki wyzszej obszernie wylozonych
w kursach analizy matematycznej,
algebry z geometria oraz metod
matematycznych fizyki. Jednoczesnie w
wykladzie ze ,,wstepu do fizyki” studenci
poznaja wszystkie glowne dzialy fizyki,
potraktowane w sposob znacznie bardziej
zaawansowany niz w programie szkoly
Sredniej. W tym czasie studenci uczg sig
rowniez samodzielnego rozwigzywania
probleméw doswiadczalnych w I
pracowni fizycznej i elektroniczne;j.

W koricu roku drugiego i na roku
trzecim pojawiaja sie pierwsze przedmioty
z ,,prawdziwej” fizyki teoretycznej —
mechanika klasyczna i kwantowa,
elektrodynamika. Studenci doskonalg
swoje umiejetosci doswiadczalne

w pracowni fizycznej dla zaawansowanych.
Tu juz musza samodzielnie rozwiazywad
zagadnienia wymagajace przygotowan
oraz wielu godzin pomiardw.

W wykladach ze wstepu do fizyki jadra
atomowego i czastek elementarnych oraz
fizyki atomu, czasteczki i ciala stalego
zaznajamiajg si¢ juz bardziej szczegolowo
z problemami fizyki wspoélczesnej.
Wiadomosci uzyskane w ciagu trzech
pierwszych lat studiow w zasadzie
umozliwiajgq studentom $wiadomy wybér
weiszej dziedziny, w ktérej chea sig oni
specjalizowa¢. Podzial na specjalizacje
nastepuje na czwartym roku. Ci, ktorzy
maja wigksze sklonnosci do
matematycznego ujmowania problemow
fizycznych, wybierajg specjalizacje
teoretyczne, inni, lubiacy prace

z przyrzadem, jedna z kilku specjalizacji

Nie wdajac si¢ w szczegolowe omawianie
planu i programu studiow
astronomicznych warto zwréci¢ uwage na
zasadnicze cechy procesu ksztalcenia
astronomow.

Pierwsze dwa lata studiow

to wspolne ze studentami fizyki
zdobywanie podstawowej wiedzy
fizycznej i matematycznej.
Najwazniejszymi wykladami sa w tym
czasie ,, Wstep do fizyki”, ,,Analiza
matematyczna’ oraz — zeby nie
zapomnie¢ calkowicie, Ze sig jest
studentem astronomii — wyklad ,,Wstep
do astronomii”. (Nawiasem mdwigc, ten
ostatni wyklad odgrywa szczegodlng role:
Z tych czy innych wzgledow wiedza
astronomiczna przekazywana uczniom
przez szkole Srednia jest tak bardzo
fragmentaryczna i w istocie tak
niereprezentatywna dla dzisiejszych
badan astronomicznych, Ze studenci
pierwszego roku astronomii dopiero na
tym wykladzie zaczynaja rozumied,
dlaczego zainteresowali si¢ ta nauka).
Trzeci rok studidéw jest okresem
stopniowego wnikania w problematyke
czysto astronomiczna: studenci sluchaja
wowcezas wykladow z bardziej
zaawansowanych dziedzin fizyki (np.
»»Mechanika kwantowa”,
»Elektrodynamika™), a takze zapoznaja
sig zZ najwazZniejszymi metodami

i obiektami badan astronomicznych (np.
#Wstep do astrofizyki”, ,,Statystyka
astronomiczna). Czwarty rok studiéw
jest praktycznie caly wypelniony
przedmiotami astronomicznymi, wérod
ktorych najpowazniejszy jest kurs
»»Astrofizyki teoretycznej”, poswiecony
teoretycznemu opisowi fizycznego stanu
i ewolucji najwazniejszych obiektow
niebieskich. Piaty, ostatni rok studiow
poswiecony jest przede wszystkim
wykonaniu pracy magisterskiej oraz
wyshuchaniu wykladow z dziedziny
wybranej specjalizacji.

Oczywiscie zasadniczy nurt ksztalcenia
matematyczno-fizyczno-astronomicznego
jest uzupelniany przez wiele przedmiotow
pomocniczych, takich jak lektoraty,
pracownie (w tym pracownia
komputerowa) itp. Dzigki temu
absolwenci studiow astronomicznych
odznaczaja sig wszechstronnoécia, ktéra—
jak na to wskazuje dotychczasowa
praktyka — czesto ulatwia im znalezienie
atrakcyjnej pracy réwniez poza
astronomig.

Przypuszczam, Ze powyzsze uwagi
wystarcza do zorientowania sie, co
studiuje sie na astronomii. Nie mniej
wazne wydaje si¢ pytanie o to, jak
studiuje sie na astronomii? W tym
migjscu pozwolg sobie postuzy¢ sie tym

z wykladoéw, bo spotkasz sie z wieloma
ludzmi ze éwiatowej czoléwki naukowej
(dotyczy wszystkich wiekszych osrodkow,
w pierwszym rzedzie Warszawy

i Wroclawia). Trudne, bo kazda godzina
wykladu czy éwiczen to co najmniej
drugie tyle nauki w domu, bo nie mona
sobie pozwolié¢ na niedokladne
opanowanie materialu i luki, bo
wszystkiego trzeba si¢ nauczyé z notatek
z wykladow lub z ksigzek, bo $ledzenie
wykiadu lub tekstu w ksigzce wymaga
znacznego wysitku umystowego,
zaangaZowania wyobrazni i stalego
korzystania z przerobionego juz materiahu.
Postepy w rozumieniu matematyki sa
powolne i najczesciej (choé nie
wylacznie) bardzo uzaleinione od ilosci
posiadanej juz wiedzy: do zrozumienia
teorii T moze by¢ nadzwyczaj pomocne
rozumienie teorii S, W, X, Y, Z,

chotby z pozoru dotyczyly one rzeczy
dog¢ odleglych. Moze wiasnie dlatego
studia matematyczne potrafia dostarczyé
glebokich przezyé intelektualnych.
Fascynacja pigknem, harmonia i logiczng
spoisto$cia matematyki potrafi przystonié
wiele codziennych spraw, zwykle
uznawanych za wazniejsze, a radosé

z poczynionych odkryé moze byé rowna
radosci zdobywcy nowego szczytu (warto
mozZe zauwazy¢, ze bardzo duzo
matematykow uprawia wspinaczke lub
turystyke gorska). :
Pora na konkrety. Studia matematyczne
trwaja 4 lub 4,5 roku (zaleznie od
specjalnoéci), ale prawdopodobnie
zostang wszystkie przedluzone do 5 lat.
Na pierwszych dwoch latach studenci
wyshluchuja wykladéw z analizy
matematycznej, geometrii z algebrg
liniowa, topologti, logiki matematycznej,
algebry abstrakcyjnej, geometrii
roziczkowej, wstepu do informatyki

i kilku przedmiotéow niematematycznych.
Po dwdch latach studenci przechodza pod
opieke poszczegbinych zakladow. Jest to
réwnowaine z wyborem specjalizacji:
geometria, algebra, topologia, rachunek
prawdopodobiernistwa, rownania
roimiczkowe, analiza matematyczna,
podstawy matematyki, logika,
zastosowania matematyki, jej dydaktyka
i wiele innych. Studenci kierunku
informatycznego maja wlasne specjalizacje
(oprogramowanie maszyn
matematycznych, analiza numeryczna); to
samo dotyczy specjalnosci mechanicznej
(mechanika cieczy i gazéw, mechanika
ciala stalego).

Dalszy ciag studiéw odbywa sie pod
kierunkiem bezposredniego opiekuna —
pracownika danego zakladu (choé nie we
wszystkich uczelniach panuje ten
zwyczaj). Student wybiera i uzgadnia

z opiekunem, na jakie wykilady i seminaria
bedzie chodzil. Na IV roku student



doswiadczalnych. Mozliwosci jest sporo.
Np. na Uniwersytecie Warszawskim
zardéwno teoretycy jak i przyszli fizycy
doéwiadczalni moga wybraé fizyke ciala
stalego, fizyke jadra atomowego, fizyke
czastek elementarnych, optyke kwantowsa,
geofizyke. Teoretycy maja do wyboru
ponadto tak ,,teoretyczne™ dziedziny, jak
fizyka statystyczna, teoria pola,
astrofizyka relatywistyczna, kosmologia,
ogolna teoria wzglednosci, metody
matematyczne fizyki, a ci, ktorzy wybrali
fizyke do$wiadczalng, moga skierowaé
si¢ na biofizyke lub fizyke medyczna. Na
czwartym roku studenci wyshuchujg
zaawansowanych wykladow
specjalistycznych i uczestnicza

w fachowych seminariach. Rok piaty poza
tym pos$wigcony jest na zbieranie
materialow doswiadczalnych lub
opracowywanie zagadnien teoretycznych
dla pracy dyplomowej.

Ogolny przebieg studiéw na sekcji
nauczycielskiej jest podobny. Studenci

i tu zapoznaja si¢ z podstawowymi
dzialami fizyki w ujeciu zaréwno
doswiadczalnym jak i teoretycznym.
Réznica w poréwnaniu z sekcjg
nienauczycielska polega na tym, e studia
nauczycielskie nie stawiajg sobie za cel
nauczenia studenta specyficznych metod

i technik badawczych, a zorientowane sa
przede wszystkim na dobre opanowanie
przez niego strony pojeciowe;j fizyki.
Poza tym na sekcji nauczycielskiej
pojawiaja si¢ zajecia z historii

i metodologii fizyki, z logiki, z filozofii
przyrodoznawstwa i socjologii grup
szkolnych, psychologii dzieci i mlodziezy,
a wreszcie pedagogiki i dydaktyki fizyki.
Nauczyciel opuszczajgcy nasze piecioletnie
studia bedzie znal fizyke bez zarzutu,

a jego przygotowanie fachowe pozwoli mu
z zadowoleniem i w sposéb kompetentny
pelnié swoja trudng lecz niezbedna role
spoleczna.

‘W zasadzie oczekuje sie, Ze absolwent
wydzialu fizyki powinien byé
czlowiekiem o glebokiej ogdlnej wiedzy
fizycznej, szczegdlowej znajomodci
dziedziny, w ktorej si¢ specjalizuje,

o bieglej znajomosci podstawowego
warsztatu nowoczesnych badan —
techniki obliczeniowej, znajacym co
najmniej dwa jezyki obce w zakresie
umozliwiajacym swobodne korzystanie

z literatury fachowej. I, co moze jest
jedna z najwazniejszych cech absolwenta,
biegle umiejacym szybko dostrzegaé nowe
zagadnienia i tworczo podchodzic do
rozwigzywania napotkanych probleméw.
Taki czlowiek jest przydatny w kazdej
galezi techniki i gospodarki i w kazdym
laboratorium badawczym. Rzeczywistos¢
czasem, niestety, odbiega od tego idealu.
Uzasadniona jest jednak nadzieja, ze

samym poréwnaniem, co na wstepie:
Jezeli astronomia rzeczywiscie ma w
sobie cos ze sztuki, to owo ,,cos”
przedostaje si¢ roOwniez do atmosfery
studiow astronomicznych. Niewielka na
og6l liczebnosé grup studenckich sprzyja
s»indywidualizacji” stosunkéw miedzy
studentami i nauczycielami, a rygory
administracyjne, konieczne niestety

w licznych grupach studenckich, stajq si¢
zazwyczaj zbyteczne w odniesieniu do
studentow astronomii.

Nie chciatbym, aby kto$ odnidst
wrazenie, Ze staram sig przedstawic
studia astronomiczne jako wyjatkowo
latwe i przyjemne. Wrecz przeciwnie,
studia nalezs raczej do trudnych i nie
wszyscy wiericza je sukcesem. Natomiast
tych kandydatéw na studia
astronomiczne, ktorzy sa juz na tyle
dojrzali, by zdawac sobie sprawe

z wartosci, jaka ma swoboda
intelektualna, moge zapewnié, Ze jezeli na
egzaminie wstepnym wykaza wystarczajace
uzdolnienia do podjecia studiow
astronomicznych, to znajda si¢ w
atmosferze calkowicie réznej od tej, ktorg
odczuwali dotychczas jako dokuczliwy
,»przymus szkolny”. Jak ja wykorzystaja
zaleze¢ bedzie tylko od nich samych.

P 54
w Uniwersytetach: Warszawskim, Wroclawskim,
Torunskim i Jagiellodskim. Szezegdlowe plany
studiéw s3 réine w réinych osrodkach, zasadni
h jest jednak edzie taki sam.
Przytoczone wyiej nazwy wykladéw obowigzujg
tylko w Uniwersytecic Warszawskim,

powinien juz byé¢ zorientowany, jakie
zagadnienie obierze za temat swojej pracy
magisterskiej. Studia koiicza sig
egzaminem magisterskim; przedtem
trzeba, rzecz jasna, pozdawaé wszystkie
inne obowiazujace egzaminy i uzyskac
pozytywna oceng pracy magisterskiej.
Programy studiéw uwzgledniaja specyfike
kierunku: na kierunku nauczycielskim
jest sporo przedmiotéow pedagogicznych

i praktyki w szkolach, studenci kierunku
mechanicznego wyshuchuja wigkszej liczby
wykladéw z analizy i rownaf
romiczkowych, a informatycy uczg si¢
kilku jezykéw programowania

i teoretycznych przedmiotow
informatycznych. Kazdy jednak student
powinien znaé¢ przynajmniej jeden jezyk
programowania, aby méc pracowacé przy
maszynie matematycznej.

Pracy dla matematykéw nie brak, cho¢
nie kazdy znajduje sobie pracg na miare
swoich ambicji. Najlepsi studenci
znajdujg zatrudnienie na wyzszych
uczelniach jako pracownicy naukowi lub
zdaja na studia doktoranckie. Wielu
absolwentoéw wybiera pracg w resortowych
instytutach badawczych, centrach
naukowo-produkgyinych, instytutach
przemysiowych lub oérodkach
obliczeniowych, absolwenci kierunku
nauczycielskiego przewaznie w szkofach.
Niezaleinie jednak od miejsca pracy
kazdy magister matematyki powinien by¢
,»Prawdziwym matematykiem”, ale
wyjasnianie, co to znaczy, zajeloby zbyt
duzo miejsca i skierowalo uwage
Czytelnika w zupelnie inng strong.

A moie systematyczne czytanie Delty
pozwoli Wam to lepiej zrozumiec...?

doskonalac system rekrutacji na studia
fizyczne oraz ulepszajac proces
ksztalcenia (np. przez rozwoj studiow
indywidualnych, w trakcie ktorych
studenci studiuja wedlug indywidualnie
przygotowanych programéw) coraz
bardziej bedziemy sig zblizaé do tego
ideahu.



