UNIWERSYTET W BIALYMSTOKU
Wydziatl Fizyki

Kampus UwB, ul. K.Ciotkowskiego 1L, 15-245 Biatystok
tel. 48 85 74572 22 fax 48 8574572 23

Uchwala 218
Rady Wydzialu Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku
z dnia 22.02.2021r.

w sprawie zasad przeprowadzenia egzaminu dyplomowego na studiach pierwszego
i drugiego stopnia prowadzonych na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku

Na podstawie §§ 44, 45 i 46 Regulaminu Studiéw Uniwersytetu w Biatlymstoku Rada Wydziatu
Fizyki uchwala co nastepuje:

§ 1

Na studiach pierwszego i drugiego stopnia na wszystkich specjalnosciach kierunku Fizyka
prowadzonych na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Biatlymstoku obowigzujg nastepujgce zasady
przeprowadzania egzaminu dyplomowego:

L.

1.1.

1.2

13.

Egzamin dyplomowy przeprowadzany jest w formie ustne;j.
Podczas egzaminu dyplomowego (zaréwno licencjackiego jak i magisterskiego)
student przedstawia prezentacj¢ oraz odpowiedzi na trzy pytania :
prezentacja gltéwnych tez pracy dyplomowej (odpowiednio licencjackiej, badz
magisterskiej), ktora powinna trwa¢ okoto 10 min.; student moze w tej cze¢sci egzamindow
wykorzystac przygotowang wczesniej prezentacje komputerowa,
dwa pytania wylosowane z puli pytan z zakresu modutu podstawowego (stosownie do
stopnia ukonczenia studidow, stanowigcej zalacznik nrl do niniejszej uchwaty)
jedno pytanie wylosowane z puli pytan dotyczacych wybranej specjalizacji (zatagcznik nr 1
do niniejszej uchwaty).

W przypadku specjalnosci Fizyka (ogdélna) oba pytania egzaminacyjne pochodzg z puli modutu
podstawowego.

2.

Baza pytan egzaminu dyplomowego (zatgcznik nrl do niniejszej uchwaty) dla kazdej
specjalnosci kierunku Fizyka jest publikowana na portalu wydzialowym, w zakladce:
»Studenci”. Opublikowana nie p6zniej niz z dniem rozpoczecia ostatniego semestru danego
cyklu ksztatcenia, na zakonczenie ktdrego, przeprowadzany jest egzamin dyplomowy.

Ocena egzaminu dyplomowego to $rednia arytmetyczna ocen otrzymanych za poszczegdlne
odpowiedzi.

Wynik egzaminu dyplomowego podawany jest studentom w dniu przeprowadzenia egzaminu
dyplomowego.

Egzamin dyplomowy przeprowadzany jest w terminie nieprzekraczajgcym 30 dni od daty
ztozenia pracy.

Ocena egzaminu dyplomowego i wynik ze studiéw wpisywane sg do protokotu egzaminu
dyplomowego przez komisje powolna przez dziekana do przeprowadzenia egzaminu
dyplomowego w dniu egzaminu po ogloszeniu wynikéw egzaminu. Za dat¢ ukonczenia
studiéw przyjmij si¢ date zdania egzaminu dyplomowego.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem jej podjecia.

Przewodniczqgcy

Rc?}/ydzialu Fizyki
Hin CFUrtytr -
profdr hab. Jan Cieslinski
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Zasady przygotowania prac dyplomowych
na Wydziale FizykiUwB

Podstawa prawna procedury

Regulamin Studiéw Uniwersytetu w Biatymstoku (Uchwata nr 2527 Senatu Uniwersytetu w
Biatymstoku z dnia 26 czerwca 2019),

Zarzadzenie nr 2 Rektora Uniwersytetu w Biatlymstoku z dnia 30 stycznia 2019 r. w sprawie
elektronicznego archiwizowania prac dyplomowych, Zarzadzenie nr 43 Rektora Uniwersytetu w
Biatymstoku z dnia 4 czerwca 2020,

Zarzadzenie nr 3 Rektora Uniwersytetu w Biatymstoku z 30 stycznia 2019 r. w sprawie zasad
weryfikacji pisemnych prac dyplomowych w ramach obowigzujacych w Uniwersytecie w
Biatymstoku procedur antyplagiatowych, Zarzadzenie nr 38 Rektora Uniwersytetu w Biatymstoku
z dnia 2 czerwca 2020 i Zarzadzenie nr 51 Rektora Uniwersytetu w Biatymstoku z dnia 18
czerwca 2020,

Uchwata nr 218 Rady Wydziatu Fizyki z dnia 22 lutego 2021 r. (+zalacznik nrl)

Zakres procedury

Procedura dotyczy studentéw studiéw stacjonarnych pierwszego oraz drugiego stopnia na kierunku fizyka.

Cel procedury

Celem procedury jest okreslenie warunkéw, trybu i sposobu przygotowania pracy dyplomowej oraz
waznych termindw realizacji przez studenta, promotora, recenzenta i dziekana réznych zadan w procesie
przygotowywania i obrony pracy dyplomowe;j.

Osoby odpowiedzialne za realizacj¢ procedury

i L

pracownicy dziekanatu,

studenci studiéw stacjonarnych I i II stopnia,
nauczyciele akademiccy — promotorzy, recenzenci,
prodziekan WFiz ds. studenckich, dziekan.

Postanowienia ogolne

Warunkiem ukonfczenia studiow I stopnia i uzyskania tytulu zawodowego licencjata jest
spelnienie wszystkich wymogéw przewidzianych programem studiéw, przygotowanie pracy
dyplomowej (licencjackiej), oraz zdanie egzaminu dyplomowego (licencjackiego).

Warunkiem ukonczenia studiow II stopmia i uzyskania tytulu zawodowego magistra jest
spetnienie wszystkich wymogéw przewidzianych programem studidw, przygotowanie pracy
dyplomowej (magisterskiej) oraz zdanie egzaminu dyplomowego (magisterskiego).

Datg ukonczenia studiow jest data ztozenia egzaminu dyplomowego.

Praca dyplomowa musi by¢ przygotowana samodzielnie przez studenta.

Praca dyplomowa powinna by¢ zlozona najpdzniej do konca sesji gléwnej. Dziekan moze na
pisemng prosbe studenta przedluzy¢é termin zlozenia pracy dyplomowej do konca sesji
poprawkowej.

W przypadku nieztozenia w terminie pracy dyplomowej Dziekan skreSla studenta z listy
studentow.

Prace dyplomowe studentéw sa archiwizowane w wersji elektronicznej w systemie Archiwum
Prac Dyplomowych (APD).
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10.

Wybor tematu pracy, zasady wyboru promotora oraz recenzenta

Nauczyciele akademiccy zglaszaja do 1 maja poprzedzajacego roku akademickiego (do
dziekanatu) proponowang problematyke seminarium licencjackiego lub magisterskiego, z ktorej
powinny wynika¢ gléwne obszary badan. Proponowany temat pracy powinien uwzgledniac
specyfike specjalnosci obranej przez studenta.

Tematyka prac dyplomowych powinna zapewnia¢ osiagnigcie efektow uczenia si¢ przyjetych dla
kierunku studiéw, w tym w szczegdélnosci w przypadku: studiow I stopnia — co najmniej
przygotowanie do prowadzenia badan, zas w przypadku studiéw II stopnia — udziat w badaniach.
Sugerowana problematyka prac dyplomowych i lista promotoréw powinna by¢ udostgpniona na
stronie internetowej Wydzialu Fizyki UwB i/lub na tablicy informacyjnej do konca maja
poprzedzajacego roku akademickiego, w ktérym bgda wykonywane prace dyplomowe.

Student ma prawo do wyboru problematyki pracy i uprawnionego nauczyciela akademickiego —
promotora, pod kierunkiem ktérego bedzie wykonywal prace dyplomowa. Student moze
zaproponowac tematyke np. opracowywang przez siebie w ramach studenckiego ruchu naukowego
oraz zaakceptowang przez promotora.

Ostateczny temat pracy dyplomowej powinien by¢ ustalony wspdlnie przez promotora i studenta.
Zatwierdzenie tematu pracy dyplomowej przez rad¢ Wydziatu Fizyki UwB powinno nastapi¢ nie
pdzniej niz z dniem rozpoczecia ostatniego semestru danego cyklu ksztalcenia.

Prace dyplomowa student przygotowuje pod kierunkiem uprawnionego nauczyciela
akademickiego — promotora. Promotorem moze byé osoba posiadajaca tytut naukowy profesora,
stopienn naukowy doktora habilitowanego lub uprawnienia rownowazne z uprawnieniami doktora
habilitowanego. Promotorem moze by¢ osoba posiadajaca stopien naukowy doktora lub tytut
zawodowy magistra. W obu przypadkach Rada Wydziatu musi upowazni¢ na czas okreslony te
osoby do pelnienia funkcji promotora. Rada Wydziatu przyjmuje zasade, ze promotorem pracy
licencjackiej jest osoba posiadajgca co najmniej tytut zawodowy magistra, a pracy magisterskiej
osoba posiadajgca co najmniej stopien naukowy doktora.

Praca dyplomowa moze by¢ takze przygotowana pod kierunkiem promotora zewnetrznego,
niebedacego pracownikiem Uniwersytetu w Bialymstoku w uzasadnionych przypadkach
wspolpracy naukowe;.

Recenzenta wyznacza dziekan. Recenzentem pracy powinien by¢ samodzielny pracownik
naukowy lub wskazany przez kierownika katedry lub zaktadu nauczyciel ze stopniem naukowym
doktora.

Dobra praktyka jest to, aby w przypadku, gdy promotorem pracy dyplomowej jest pracownik ze
stopniem naukowym doktora czy tytulem zawodowym magistra, recenzentem pracy zostat
pracownik z tytulem naukowym profesora czy stopniem naukowym doktora habilitowanego.

Praca dyplomowa moze by¢ przygotowana w jezyku obcym. Dziekan moze wyrazi¢ zgod¢ na
przygotowanie pracy dyplomowej w jezyku obcym na wniosek studenta pozytywnie zaopiniowany
przez promotora. Student zobowigzany jest przedlozy¢ streszczenie pracy w tlumaczeniu na jezyk
polski.

Przygotowanie pracy dyplomowej do obrony — zadania studentow

Student, ktdrego dane dotyczace pracy dyplomowej zostaly wprowadzone do systemu USOS przez
pracownika dziekanatu, przed przystgpieniem do egzaminu dyplomowego zobowigzany
jest do wykonania nastepujacych czynnosci:

1.
2.

(98]

Spetnienia wszystkich wymogéw przewidzianych programem studiéw (m.in. zdania wszystkich
wymaganych egzaminéw i zaliczen przedmiotow).

Podania Iub uaktualnienia w dziekanacie danych kontaktowych, a w szczegoélnosci adresu e-mail.
Przekazania promotorowi elektronicznej wersji pracy w formacie pdf do wstepnego sprawdzenia w
systemie JSA.
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4. Wyboru w APD jezyka pracy.

Wypetnienia w APD formularza zawierajacego szczegétowe dane dotyczace pracy dyplomowej:
tematu  pracy, stéw  kluczowych i  streszczenia pracy — po  uprzednim
uzgodnieniu tresci tych danych z promotorem.

6. Wprowadzenia do APD ostatecznej wersji pracy dyplomowej (jeden egzemplarz pracy w formacie
pdf — rodzaj zalacznika ,,praca”, drugi w postaci pliku edytowalnego — rodzaj zatgcznika ,,inny”)
wraz z ewentualnymi zatgcznikami umieszczonymi w archiwum zip (w formacie zip) — rodzaj
zalgcznika ,,inny”.

Wprowadzenie do APD skanu podpisanego o$§wiadczenia — rodzaj zatacznika ,,o§wiadczenie”.
Ztozenia w dziekanacie, w terminie co najmniej 7 dni przed planowanym terminem obrony,
kompletu dokumentow wymaganych do przystapienia do egzaminu
dyplomowego. Warunkiem zlozenia ponizszych dokumentow jest osiagnigcie 5 etapu statusu
pracy dyplomowej w systemie APD.

9. Student skiada do dziekanatu:

o podpisany oryginat o§wiadczenia

o podpisany oryginat o§wiadczenia antyplagiatowego;

o informacje do suplementu dyplomu ukonczenia studiow o: przynaleznosci do kot
naukowych, dziatalnosci naukowej, dziatalno$ci w organizacjach studenckich (rada
samorzadu, komisje, przedstawiciel w Senacie, Parlamencie, itp.), przedmiotach
dodatkowych realizowanych w ramach programu Erasmus+, MOST, przedmiotach
miedzywydziatlowych i ogélnouczelnianych;

o karte obiegowa (wersja elektroniczna);

o poswiadczenie dokonania optaty za wydanie dyplomu. Optata ptatna jest na konto podane
w systemie USOSweb (zaktadka ptatnosci, naleznosci nierozliczone, rodzaj optaty — inne
— za wydanie dyplomu ukonczenia studiéw). Na pisemny wniosek student moze otrzymac
réwniez dyplom w jezyku angielskim (platny dodatkowo).

bt

90 =

Dziekanat przyjmuje tylko komplet dokumentow.
Egzamin dyplomowy

1. Warunkiem dopuszczenia studenta do egzaminu dyplomowego jest:

o spelnienie wszystkich wymogo6w przewidzianych programem studiow

o uzyskanie pozytywnej oceny pracy dyplomowe;j.

2. Praca dyplomowa uzyskuje ocene liczong odpowiednio jako $rednia arytmetyczna ocen
promotora/promotoréw i recenzenta.

3. Egzamin dyplomowy odbywa si¢ przed komisjg egzaminacyjng powotang przez dziekana. W sktad
komisji wchodza:

o przewodniczacy — dziekan lub prodziekan lub wyznaczony przez dziekana nauczyciel
akademicki posiadajacy co najmniej stopien naukowy doktora habilitowanego w
przypadku egzaminu magisterskiego lub stopien naukowy doktora w przypadku egzaminu
licencjackiego,

o promotor,

o recenzent.

4. Decyzja dziekana komisja egzaminacyjna moze by¢ rozszerzona przez wigczenie do jej skladu
promotora zewnetrznego i/lub opiekuna pracy (dodatkowa osobg pod kierunkiem ktdrej sa
wykonywane badania laboratoryjne).

5. Szczegolowe zasady egzaminu dyplomowego reguluje Uchwala 218 Rady Wydziatu z dnia 22
lutego 2021 (wraz z zalacznikiem nrl).

6. Dziekan, na pisemny wniosek studenta lub promotora, moze wyrazi¢ zgode na otwarty egzamin
dyplomowy. Wniosek powinien by¢ ztozony przez studenta wraz z pracg dyplomowa.

7. Uczestnicy egzaminu otwartego niebedacy cztonkami komisji egzaminacyjnej nie mogg zadawaé
pytan dyplomantowi oraz uczestniczy¢ w obradach w czgsci niejawnej oceniajacej egzamin, mogg
bra¢ udziat w dyskusji zwigzanej z tematem pracy.
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8.

10.
11.

12.
13.

14.

W  przypadku uzyskania z egzaminu dyplomowego oceny niedostatecznej (2.0) lub
nieusprawiedliwionego nieprzystagpienia do egzaminu dyplomowego dziekan wyznacza drugi
termin jako ostateczny.
W przypadku uzyskania oceny niedostatecznej lub nieusprawiedliwionego nieprzystgpienia do
egzaminu dyplomowego w drugim terminie student zostaje skreslony z listy studentow.
Student skreslony z listy studentéw w przypadku uzyskania zgody na wznowienie studiow jest
zobowigzany do powtérzenia seminarium dyplomowego/pracowni dyplomowe;.
Podstawg obliczenia ostatecznego wyniku studiow sa:

o S$rednia arytmetyczna ocen ze studiow,

o ocena pracy dyplomowe;j,

o ocena egzaminu dyplomowego.
Ostateczny wynik studiéw stanowi sume 0,7 $redniej ocen ze studiéw, 0,2 oceny pracy
dyplomowej i 0,1 oceny egzaminu dyplomowego.
Komisja egzaminacyjna moze podwyzszy¢ oceng o pét stopnia (0,5), jezeli student uzyskat z pracy
dyplomowej i egzaminu dyplomowego oceny bardzo dobre.
Rada Wydziatu na wniosek komisji egzaminacyjnej przeprowadzajacej egzamin dyplomowy moze
przyzna¢ absolwentowi dyplom honorowy, gdy spetnia facznie nastgpujace warunki:

o uzyskal z egzamindéw i zaliczen przedmiotéw objetych planem studiéw Srednia ocen, nie

nizsza niz 4,75,
o uzyskatl z pracy dyplomowej i egzaminu dyplomowego oceny bardzo dobre,
o nie byl karany dyscyplinarnie.

Przewodniczgcy
Rady Wydzialu Fizyki
,5/4. (Feidtre -
pref. dr hab. Jan Cieslinski



Zatacznik nr 1 do Uchwaty nr 218 Rady Wydzialu Fizyki z dnia 22.02.2021

I.

Lista zagadnien na egzaminy dyplomowe
Aktualizacja na r. akad. 2020/2021

Studia I stopnia (egzamin licencjacki)

I N

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23,

Pytania z modulu podstawowego (ogdlne) dotyczace specjalnosci
fizyka, fizyka medyczna

Kinematyka i dynamika punktu materialnego.

Praca i energia (energia kinetyczna i potencjalna).

Prawo powszechnego cigzenia (masa bezwladna a masa grawitacyjna, prawa Keplera).
Ruch drgajacy harmoniczny, zjawisko rezonansu.

Szczegolna teoria wzglednosci (transformacja Lorentza, skrocenie dtugosci, dylatacja
czasu).

Pole elektryczne — (prawo Coulomba, prawo Gaussa, nat¢zenie pola elektrycznego,
potencjat elektryczny, ruch czastki naladowanej w polu elektrycznym, praca i energia
w polu elektrycznym).

Pole magnetyczne — (wektor indukcji magnetycznej, ruch czastki natadowanej w
polu magnetycznym, pole magnetyczne przewodnikow z prgdem, prawo Ampera,
prawo Biota-Savarta).

Prad elektryczny, prawa przeptywu pradu (prawa Ohma, Kirchhoffa, obwody
elektryczne, praca i moc pradu elektrycznego).

Indukcja elektromagnetyczna, indukcja wtasna, prawo Faradaya. Obwod z
indukcyjnoscia i pojemnoscia — drgania gasnace uktadu. Prad zmienny, obwody pradu
zmiennego, obwdd rezonansowy.

Oddziatywanie pola magnetycznego na przewodniki z pragdem (sita
elektrodynamiczna, wzajemne oddzialywanie przewodnikéw z pragdem),

Interferencja, dyfrakcja, polaryzacja fal elektromagnetycznych.

Oprawa optyki geometrycznej, wspolczynnik zatamania §wiatta, dyspersja.
Podstawy mechaniki kwantowej (funkcja falowa, rownanie Schrédingera).
Zjawisko fotoelektryczne.

Dualizm korpuskularno-falowy.

Podstawowe prawa termodynamiki.

Prawa gazow doskonatych, silniki cieplne i ich sprawnos$é, cykl Carnota.
Przemiany promieniotworcze i prawa nimi rzadzace.

Modele budowy atomu, struktura energetyczna atomu wodoru.

Modele budowy jadra atomowego (kroplowy, powlokowy).

Wiasciwosci magnetyczne cial (diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm).
Ewolucja gwiazd.

Charakterystyka podstawowych oddziatywan przyrody.
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24. Prawo Hubble’a — Lemaitre’a

25.

10.

11.

12.

13.

Podstawowe zasady zachowania w fizyce.

Pytania z modulu podstawowego (ogolne) dotyczace specjalnosci

fizyka gier komputerowych i robotow

. Kinematyka punktu materialnego.

Podstawowe pojecia: potozenie, predkosé, przyspieszenie. Uktady inercjalne, zasada
wzglednosci Przyktady ruchu: ruch jednostajnie przyspieszony, ruch po okregu
(predkosc i przyspieszenie katowe, przyspieszenie styczne i dosrodkowe).

Dynamika punktu materialnego.

Podstawowe pojecia: masa, ped, sita. Zasady dynamiki Newtona. Przyktady sit:
sprezysta, grawitacyjna, Lorentza, tarcia, oporu. Przyktady catkowania rownan ruchu:
rzut ukosny, oscylator harmoniczny.Pole magnetyczne, prawo Biota-Savarta, prawo
Ampera, sita Lorentz’a

Newtonowska teoria grawitacji.
Prawo powszechnego cigzenia. Problem dwoch ciat w teorii grawitacji Newtona.
Prawa Keplera.

Dynamika ukladu punktéw materialnych z wi¢zami.
Wiezy i ich rodzaje. Rownania Lagrange’a I 1 II rodzaju.

Dynamika bryly sztywnej.
Pojecie bryty sztywnej. Momenty bezwladnosci. Moment pgdu, moment
bezwtadnosci. Réwnania ruchu dla bryly sztywne;.

Zasady zachowania.
Zasada zachowania pedu, energii i momentu pedu.

Zjawiska falowe w fizyce.
Fale poprzeczne i podtuzne. Predkos¢ grupowa i fazowa. Fale ptaskie i kuliste.
Zjawiska falowe: Dopplera, interferencja, dyfrakcja.

Optyka geometryczna.
Zasada Fermata. Prawo odbicia i zalamania. Catkowite wewngtrzne odbicie.
Przyrzady optyczne: zwierciadta, soczewki i $wiattowody.

Elektrycznos¢.
Y .adunki i pola, prawo Coulomba, wektor nat¢zenia pola elektrycznego, prawo Gaussa.

Magnetyzm.
Pole magnetyczne, prawo Biota-Savarta, prawo Ampera, sita Lorentz’a.

Termodynamika.
Parametry stanu. Réwnanie stanu. Zasady termodynamiki.

Podstawy mechaniki kwantowej.
Fakty doswiadczalne potwierdzajace hipotezg kwantow. Funkcja falowa. Interpretacja
fizyczna funkcji falowej. Rownanie Schrédingera.

Astronomia.
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Budowa uktadu stonecznego. Budowa gwiazdy i jej ewolucja. Ewolucja
wszech$wiata.

Pytania z zakresu modulu kierunkowego (przedmiotow specjalistycznych)

Specjalnos¢: fizyka medyczna

1.

Ll O B

Na czym polega zjawisko osmozy?

Skad si¢ bierze obnizony potencjal wnetrza komoérki?

Dlaczego w badaniu EKG rejestrowanych jest wiele przebiegdw napieciowych?
Jaka jest idea tomografii pozytronowe;j?

Jakie fizyczne czynniki mogg dziata¢ na czlowieka?

Specjalnosé: fizyka gier komputerowych i robotow

Sl S A - e o

10.
11
12.

Sortowanie danych.

Numeryczne rozwigzywanie réwnan rozniczkowych.

Numeryczne rozwigzywanie uktadow rownan.

Fizyka w grach komputerowych.

Tranzystory — zasada dziatania.

Projektowanie filtrow analogowych i ich sprz¢towa implementacja. Filtr Butterwortha.
Fizyka modeli o$wietlenia w grafice 3D.

Omoéw gldwne cechy systeméw operacyjnych. Poré6wnaj systemy Linux i Windows.

Dokonaé¢ poréwnania obstugi proceséw 1 watkéw w dzisiejszych systemach
operacyjnych.

Omow réznice miedzy ideg programowania obiektowego i proceduralnego.
Oméw budowe i zasade dziatania drukarek 3D typu RepRap.

Wymien i krétko scharakteryzuj protokoly, wykorzystywane do transmisji danych
systemach IoT.
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II. Studia II stopnia (egzamin magisterski)

Pytania z zakresu modulu podstawowego (ogdlne)

. Dynamika Newtona. Przestrzen i czas. Zasady dynamiki, uktady inercjalne i

nieinercjalne. Ruch w polu sit centralnych, prawa Keplera.

Transformacje Galileusza i Lorentza. Masa relatywistyczna. Energia relatywistyczna.

3. Dynamika bryly sztywnej. Moment bezwtadnosci. Prawo zachowania momentu pedu.

I i [T zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna uktadu. Ciepto. Odwracalnosé
procesow termodynamicznych. Temperatura absolutna. Entropia.

5. Dyfrakcja $wiatla, dyfrakcja Fresnela. Obraz dyfrakcyjny jako transformata Fouriera.

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.

Pole magnetyczne. Prawo Biota-Savarta. Dipol magnetyczny w polu magnetycznym.
Przenikalno$¢ magnetyczna. Energia pola magnetycznego. Prawo indukcji Faraday’a.

Réwnania Maxwella i ich sens fizyczny.

Sie¢ Bravais, struktury krystalograficzne, odwrotna i jej zwiazek z siecig rzeczywista,
techniki badan struktur krystalograficznych.

Struktura pasmowa krysztatow.
Wigzania w materii skondensowane;.

Twierdzenie Clausiusa, entropia, potencjaly termodynamiczne, uktady ze zmienng
liczba czastek, potencjat chemiczny, réwnanie Gibbsa-Duhema, réwnowaga
termodynamiczna, reguta faz Gibbsa, rownanie Clausiusa-Clapeyrona.

Rozklad Maxwella-Boltzmanna.

Zespoly statystyczne (mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki kanoniczny), ich
roéwnowaznos$¢ w granicy termodynamiczne;.

Gazy doskonate (Fermiego-Diraca, Bosego-Einsteina, relatywistyczny gaz Fermiego,
gaz fotondéw, gaz fononéw, kondensaty Bosego-Einsteina).

Roéwnanie Pauliego dla czastki o spinie 1/2,sprzezenie spin-orbita.
Atom wieloelektronowy w zewnetrznym polu elektromagnetycznym.

Model standardowy czastek elementarnych.

Pytania z zakresu modulu kierunkowego (przedmiotéw specjalistycznych)

I1.1 Specjalnosé: fizyka doswiadczalna

1.
2.

Oddziatywania magnetyczne (dipolowe, oddzialywania wymiany).

Diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm, antyferromagnetyzm, domeny
magnetyczne.

Efekt Halla.
Efekty Faradaya, efekt Kerra, dichroizm kotowy i liniowy.

5. Rezonans w materiatach magnetycznych, fale spinowe, FMR, NMR, BLS
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8.
9

Pomiary wlasciwosci magnetycznych statycznych — magnetometria, magnetyczna
anizometria.

Wizualizacja magnetycznych struktur domenowych: metody proszkowe,
magnetooptyczne, MFM (+AFM/STM).

Magnetooptyczne techniki synchrotronowe (XANES, XMCD).

Oddziatywanie czastek natadowanych, neutronéw i promieniowania gamma z materig.

10. Rozszczepienie jader cigzkich. Reakcja tancuchowa. Reakcje syntezy termojadrowe;.

I1.2. Specjalnosé: fizyka teoretyczna

1.
2.

Symetrie i ich zwigzek z zasadami zachowania.

Algebra operatoréw kreacji i anihilacji dla oscylatora harmonicznego, operator liczby
obsadzen.

3. Teoria kwantowego momentu pedu.

Zwiazek spinu ze statystyka i jego konsekwencje.

5. Standardowy model kosmologiczny

I1.3. Specjalnosé: fizyka medyczna

1.
2.

Czym sie r6zni betatron od cyklotronu?

Dlaczego nie mozemy przyspiesza¢ czastek w falowodzie bedgcym regularnym
cylindrem?

Co to znaczy réwnowaga fotonowo-elektronowa w oddziatywaniu promieniowania
rentgenowskiego z materig?

Jezeli jony o r6znym ltadunku leca ta samga trajektorig w polu elektrycznym to jaka jest
relacja pomiedzy ich energiami kinetycznymi?

Co to jest rownowazna stata ekspozycyjna i jak mozemy ja obliczy¢ teoretycznie?

%n estenn:
y






