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Zatgcznik nr 2 do ogtoszenia o Rekrutacii

Krakéw, dnia 29.01.2020 r.

Harmonogram postepowania rekrutacyjnego i zakres egzaminéw

Harmonogram postepowania rekrutacyjnego:

Nabodr wnioskow:

1. Poczta tradycyjna -na adres:
Krakowska Interdyscyplinarna Szkota
Doktorska, Instytut Fizyki Jgdrowej PAN,

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakéw w
dniach od 18 maja 2020 r. do dnia 9
czerwca 2020 r. do godziny 15.00.

2. Droga mailowa - na adres e-mail:
kisd@ifj.edu.pl w dniach od 18 maja 2020 r
do dnia 9 czerwca 2020 r. do godziny
15.00.

3. Osobiscie- w siedzibie Instytutu
Fizyki Jgdrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego PAN przy ul.
Radzikowskiego 152 w Krakowie

w Sekretariacie Krakowskiej
Interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej (bud. 5,
parter, pok. 5225) w dniach:

od 29 czerwca 2020 r. do 9 lipca 2020 r.

w godzinach 8.00 — 15.00

Weryfikacja wnioskow pod wzgledem formalnym:

10.07.2020 .

Publikacja szczegétowego harmonogramu egzaminu
kierunkowego:

do dnia 15.07.2020 r.
godz. 16.00

Publikacja list rankingowych:

do dnia 22.07.2020 r.
godz. 16.00

Publikacja listy doktorantéw:

do dnia 22.07.2020 r.
godz. 16.00

Termin na ztozenie oswiadczenia o niepodjeciu
ksztatcenia w innej szkole doktorskiej:

do dnia 29.07.2020 r.
godz.15.00

Ogtoszenie rekrutacji uzupetniajacej:

do 24.08.2020 r.

Zakres egzaminow:

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl
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Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN:

forma egzaminu kierunkowego: /prezentacja-Kandydata®

- 2 pytania z fizyki ogoélnej + 2 pytania z zakresu tematyki badawczej realizowanej w
Oddziale, do ktérego aplikuje kandydat.
- dla kandydatow do Oddziatu Fizyki Teoretycznej 4 pytania z mechaniki kwantowe;j.

zakres pytan/temat prezentacji:

. Dwa pytania z fizyki ogoéinej z zakresu:

a) Podstaw elektromagnetyzmu,

b) Podstaw termodynamiki i fizyki statystycznej,

c) Podstaw fizyki atomowej, czgsteczkowej i jadrowej,
d) Podstaw fizyki ciata statego,

e) Podstaw mechaniki klasycznej i relatywistycznej,

f) Podstaw doswiadczalnych mechaniki kwantowej.

. Dwa pytania z tematyki specjalistycznej oddzialu naukowego, w ktérym
kandydat planuje wykonywaé swoja rozprawe doktorskg z zakresu:

a) Podstawowych zagadnieh fizyki czgstek elementarnych - dla Oddziatu Fizyki
i Astrofizyki Czgstek

b) Podstawowych zagadnien fizyki jadrowej - dla Oddziatu Fizyki Jgdrowej
i Oddziatywan Silnych

c) Podstawowych zagadnien fizyki ciata statego - dla Oddziatu Fizyki Materii
Skondensowanej

d) Podstawowych zagadnien fizyki ciata statego i fizyki jgdrowej - dla Oddziatow
Zastosowan Fizyki i Badan Interdyscyplinarnych.

. Dla kandydatéw do Oddziatu Fizyki Teoretycznej:

a) 4 pytania z mechaniki kwantowej

Szczegotowe listy pytan zostang opublikowane w lutym/ marcu 2020.

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl
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Instytut Farmakoloqii im. Jerzego Maja PAN:

forma egzaminu kierunkowego: *

zakres pytah/temat prezentacji:

Podrecznik:
KROTKIE WYKEADY NEUROBIOLOGIA, Alan Longstaff
(Kandydat na rozmowie losuje pytania z ponizej wymienionych rozdziatéw):

. Sekcja B: Podstawy elektrofizjologii

. Sekcja C: Dziatanie synaps

. Sekcja M: Neuroendokrynologia i czynnos$ci autonomiczne
. Sekcja N: Rozproszone przekaznictwo aminergiczne

. Sekcja Q: Uczenie sie i pamiec

. Sekcja R: Zagadnienia neuropatologii

. Sekcja E: Podstawy anatomii uktadu nerwowego

NOoO bk WODN PR

Artykuty naukowe
(Kandydat wybiera jeden artykut z przedstawionej listy, na ktérego temat prowadzona bedzie dyskusja.
Kandydat na egzaminie kwalifikacyjnym wskazuje, ktéry artykut zostat wybrany):

1. Campbell RR, Wood MA: How the epigenome integrates information and reshapes the synapse.
Nature Reviews Neurosience, 2019, 20, 133-14.

2. Koprich JB, Kalia, LV, Brotchie JM: Animal models of a-synucleinopathy for Parkinson disease drug
development. Nature Reviews Neuroscience, 2017, 18 (9), 515-529.

3. Duman RS, Aghajanian GK, Sanacora G, Krystal JH. Synaptic plasticity and depression:
new insights from stress and rapid-acting antidepressants. Nat Med. 2016; 22(3):238-49.

4. Abdallah Chadi G, Jackowski A, Salas R, et al.: The nucleus accumbens and ketamine treatment
in major depressive disorder, NEUROPSYCHOPHARMACOLOGY, 2017, 42, 1739-1746.

5. Ztaou S and Amalric M: Contribution of cholinergic interneurons to striatal pathophysiology
in Parkinson’s disease, NEUROCHEMISTRY INTERNATIONAL, 2019, 126, 1-10.

6. Chelini et al.: The tetrapartite synapse: a key concept in the pathophysiology of schizophrenia. Eur
Psychiatry. 2018 Apr;50:60-69.

7. Steven G. Potkin, John M. Kane, Christoph U. Correll, Jean-Pierre Lindenmayer, Ofer Agid,
Stephen R. Marder,Mark Olfson and Oliver D. Howes: The neurobiology of treatment-resistant
schizophrenia: pathsto antipsychotic resistance and a roadmap for future research,
npj Schizophrenia (2020) 6:1; https://doi.org/10.1038/s41537-019-0090-z

8. Anna Haduch and Wtadystawa Anna Daniel (2018) The engagementof brain cytochrome P450
in the metabolism of endogenous neuroactive substrates:a possible role in mental disorders,

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl
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Drug Metabolism Reviews, 50:4, 415-429, DOI:10.1080/03602532.2018.1554674,
https://doi.org/10.1080/03602532.2018.1554674

Autoprezentacja:
Tematyka pracy magisterskiej lub zainteresowan naukowych. Max. 5 slajdéw przejrzystych w formie
wydrukow dla kazdego cztonka Komisji Rekrutacyjnej (7 kopii) — czas prezentacji ok. 10 minut.

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN:

forma egzaminu kierunkowego:

a) rozmowa na temat pracy magisterskiej kandydata lub ostatnio realizowanego projektu, w ktérym
brat/bierze udziat;
b) trzy pytania obejmujgce zagadnienia chemii fizycznej z ponizszej listy

zakres pytan:

Budowa czasteczki i rodzaje wigzan chemicznych

- struktura elektronowa atomu a jego pozycja w uktadzie okresowym pierwiastkow;
- potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym a jego wiasciwosci;

- rodzaje wigzan chemicznych, elektroujemnosc;

- orbitale molekularne uktadéw wieloatomowych;

Wiasciwosci gazéw, termodynamika
- gaz doskonaty a gaz rzeczywisty; (rdwnanie gazu doskonatego, réwnanie Wan der Waalsa,
izotermy, izobary)
- oddziatywania miedzyczasteczkowe;
Oddziatywania elektrostatyczne (Prawo Coulomba)
Oddziatywania vdW (rodzaje, opis matematyczny)
Oddziatywania wodorowe (struktura, typy)
- zasady termodynamiki;
- funkcje termodynamiczne;
Czym jest entropia?
Energia swobodna Gibbsa a samorzutnosc¢ reakc;ji i tworzenia kompleksow
(supramolekularnych, katalizator-substrat czy metal-ligand)
- stata rbwnowagi chemicznej (Reguta Le Chateliera-Browna);
Roéwnowaga a DG

Wiasciwosci roztworéw i elektrolitow

- teorie kwasow i zasad (wg. Bronsteda i Lewisa);

- dysocjacja i przewodnictwo elektrolitow, stopien i stata dysocjacji, reakcje w elektrolitach;
- osmoza i dyfuzja (Prawa Ficka);

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl
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- elektroliza i ogniwa elektrochemiczne;
- szereg elektrochemiczny (napieciowy) metali;

Fizykochemia ciata statego

- stany skupienia materii, struktury krystaliczne;
- elementy teorii pasmowej;

- diagramy i przemiany fazowe (przyktady);

- defekty struktury krystalicznej;

Zjawiska powierzchniowe

- adsorpcja, izotermy adsorpcji;

- kataliza heterogeniczna, przyktady reakcji katalitycznych;
- koloidy;

- surfaktanty;

- napiecie powierzchniowe;

Podstawowe metody badania materii

- podstawy spektroskopii IR i Ramanowskiej, (reguty wyboru)

- podstawy spektroskopii UVvis (Prawo Lamberta-Beera)

- podstawy dyfraktometrii rentgenowskiej (prawo Bragga)

- podstawy spektrometrii masowe;j

- chromatografia cieczowa i gazowa (rola oddziatywan w rozdziale chromatograficznym)
- podstawy modelowania molekularnego (mechanika molekularna, chemia kwantowa)

Rekomendowany podrecznik to Peter Atkins, de Paula Julio, Chemia fizyczna, Wydawnictwo
Naukowe PWN.

Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej im. Aleksandra Krupkowskieqgo PAN:

forma egzaminu kierunkowego: *

zakres pytah/temat prezentacji:

1) Prezentacja gtébwnych zagadnien pracy magisterskiej oraz metod badawczych w niegj
wykorzystywanych ( 25%)

2) Pytania (3) z zakresu podstaw inzynierii materiatowej ( 75 %):
a) Wigzania miedzy atomami

b) Krystalografia - podstawy

C) Wiasciwosci mechaniczne materiatow

d) Dyfuzja i defekty struktury krystalicznej

e) Wykresy fazowe

f) Przemiany strukturalne

9) Metale i ich stopy, ceramiki i szkta, polimery, kompozyty

h) Ksztattowanie wyrobow

i) Wiasnosci elektryczne, magnetyczne, optyczne i cieplne

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl
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)] Korozja materiatow
k) Charakterystyka materiatéw

Na podstawie ksigzki: M. Blicharski Inzynieria Materialowa Wydawnictwo Naukowe PWN SA,
Warszawa 2017

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica:

e nauki Sciste i przyrodnicze, dyscyplina nauki fizyczne:

forma egzaminu kierunkowego: /prezentactaKandydata™

zakres pytan:

l. Zagadnienia ogolne

1. Podstawy mechaniki klasycznej i relatywistycznej

a) klasyczne rownania ruchu,

b) transformacje Galileusza i Lorentza,

c) zasady zachowania,

d) postulaty szczegodlnej teorii wzglednosci (STW),
e) konsekwencje STW.

2. Podstawy elektromagnetyzmu

a) pole elektrostatyczne, potencjat skalarny,

b) pole magnetyczne, potencjat wektorowy,

C) tadunek elektryczny w polu elektromagnetycznym,

d) réwnanie ciggtosci i zasada zachowania fadunku elektrycznego,
e) réwnania Maxwella w prézni i materii,

f) zjawiska falowe i réwnanie fali elektromagnetyczne;.

3. Termodynamika i fizyka statystyczna

a) model gazu doskonatego i przemiany gazowe,

b) rozktady Maxwella i Boltzmanna,

c) temperatura,

d) potencjaty termodynamiczne: entropia, entalpia, energia wewnetrzna,
e) zasady termodynamiki.

4. Podstawy doswiadczalne i teoretyczne mechaniki kwantowej
a) fundamentalne doswiadczenia potwierdzajgce korpuskularno-falowg nature Swiatta i materii,

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl
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funkcja falowa i jej interpretacja probabilistyczna oraz réwnania Schrodingera zalezne oraz

niezalezne od czasu,

c)
d)
e)

f)

zasady nieokreslono$ci,

spin elektronu, doswiadczenie Sterna-Gerlacha,
statystyki kwantowe Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina,
zakaz Pauliego i oddziatywanie wymiany.

5. Podstawy fizyki atomowej, czasteczkowej i ciata statego

a)
b)
c)
d)
e)

f)

budowa atomu,

wigzania chemiczne,

podziat ciat statych ze wzgledu na wtasnosci elektryczne,

podziat ciat statych ze wzgledu na wlasnosci magnetyczne,
nadprzewodnictwo,

podstawy fizyczne metod spektroskopowych fizyki atomowej i czgsteczkowej.

6. Podstawy fizyki jagdrowej

a)
b)
c)
d)

budowa jgdra atomowego,

reakcje jgdrowe,

oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materiag,
zastosowania metod jgdrowych w medycynie i technice.

Zagadnienia specjalistyczne

1. Fizyka ciata statego

a)
b)
c)
d)
e)

f)

struktura ciat statych: uktady krystaliczne i nieuporzagdkowane,

podstawowe zasady opisu struktury ciat statych,

drgania sieci krystalicznej,

model elektronéw swobodnych i niezaleznych,

klasyfikacja ciat statych (struktura pasmowa),

poétklasyczny model wiasnosci transportowych ciat statych (réwnanie Boltzmanna, przyblizenie

czasu relaksaciji),

9) metody eksperymentalne ciata statego (promieniowanie jagdrowe, rentgenowskie,
synchrotronowe),
h) ukfady niskowymiarowe (kropki kwantowe, druty, cienkie warstwy, ich wtasnosci optyczne i

elektryczne),

)

spintronika (podstawy fizyczne dziatania urzadzen spintronicznych).

2. Fizyka teoretyczna i obliczeniowa

a)
b)

zasada dziatania i hamiltonowskie sformutowanie mechaniki klasycznej,
klasyczne réwnania fizyki matematycznej: Laplace’a, Poissona, Helmholtza, przewodnictwa,

falowe i ich charakterystyka,

c)

przyktady zastosowan klasycznych réwnan fizyki matematycznej do opisu procesow

fizycznych,

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd @ifj.edu.pl
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d) postulaty mechaniki kwantowej wraz z przykfadami,
e) unitarna ewolucja stanéw kwantowych dla uktadéw zamknietych i izolowanych,
f) macierz gestosci: interpretacja, podstawowe wtasnosci i rownanie ruchu,
g) proste metody réznicowe rozwigzywania réwnan dynamiki klasycznej,
h) fizyczne i numeryczne podstawy klasycznej dynamiki molekularnej,
i) metody Monte-Carlo w catkowaniu numerycznym.
3. Fizyka jadrowa
a) modele jgdra atomowego, sity jgdrowe, energia wigzania,
b) wiasnosci jgdra atomowego oraz metody ich badania,
c) przemiany promieniotwércze jader atomowych,
d) reakcje jgdrowe (w szczegdlnosci rozszczepienia jadra i fuzji jgdrowe)),
e) naturalna promieniotworczos$¢ skat, wody, powietrza,
f) akceleratory czgstek natadowanych,
0) oddziatywania czgstek natadowanych, promieniowania gamma oraz neutronéw z materia,
h) detekcja czgstek natadowanych, promieniowania gamma i neutrondw,
i) zastosowania izotopéw promieniotwdérczych (wybrane przyktady).

4. Fizyka medyczna i biofizyka

a) promieniowanie synchrotronowe (wytwarzanie, wtasnosci, przykfady zastosowania w
badaniach biologicznych),

b) metody spektroskopowe stosowane w badaniach uktadow biologicznych (XRF, EPR, NMR,
spektroskopia Méssbauera, podczerwieni i Ramana),

c) mikroskopie wysokiej rozdzielczosci (mikroskopia elektronowa, STM i AFM),

d) promieniste i bezpromieniste przekazywanie energii (diagram Jabtonskiego, rezonansowy
transfer energii Forster (FRET), mechanizm Dextera transferu energii),

e) oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na poziomie komorkowym, tkankowym i
organizmu,

f) podstawy fizyczne metod obrazowych stosowanych w diagnostyce medycznej (USG, MRI,
CT, PET, SPECT),

0) podstawy fizyczne radioterapii (radioterapia konwencjonalna, protonowa i techniki

eksperymentalne).

5. Podstawy oddzialywania czastek i metod detekcji

a) czagstki elementarne — model standardowy (sktadniki materii, posredniczace bozony
oddziatywan),

b) ped relatywistyczny, energia kinetyczna, energia catkowita, efekty relatywistyczne, formalizm
cztero-wektoréw oraz niezmiennikéw relatywistycznych (np. CMS),

C) formalizm diagraméw Feynmana,

d) procesy elektromagnetyczne (efekt fotoelektryczny, efekt Comptona, produkcja par, catkowity
przekrdj czynny),

e) silne oddziatywania czgstek (rozpraszanie nieelastyczne),

f) akceleratory czastek natadowanych (ze statg tarcza, liniowe, z wigzkami przeciwbieznymi),

s)] identyfikacja czgstek — formuta Bethe-Blocha,

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow
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e-mail:kisd @ifj.edu.pl



<I5])

KRAKOWSKA
INTERDYSCYPLINARNA
SZKOLA DOKTORSKA
h) podstawy detekcji czgstek (detektory sladow, kalorymetry, detektory wierzchotka, detekcja
mionéw),
i) podstawy eksperymentow z wigzkami przeciwbieznymi na przyktadzie detektorow na LHC
(ATLAS, CMS, ALICE, LHCDb),
) podstawy dziatania detektoréw promieniowania (gazowych, scyntylacyjnych,
potprzewodnikowych, licznikéw Czerenkowa oraz promieniowania przejscia).

Kandydat na egzaminie bedzie odpowiadat na pytania z listy ogélnej oraz z wybranej przez siebie
listy szczegotowe;.

¢ nauki inzynieryjno-techniczne, dyscyplina inzynieria materiatowa:
forma egzaminu kierunkowego: *

Egzamin bedzie polegat na autoprezentacji Kandydata w formie ustnej wypowiedzi (bez
multimediow), zawierajace;j:

- przedstawienie uzyskanego doswiadczenia, gtownie z zakresu zagadnien pracy magisterskiej oraz
technologii i metod badan w niej stosowanych

- planowane podejscie do pracy doktorskiej — tematyka, zarys koncepcji, motywacja

W sumie wypowiedz nie powinna przekraczaé¢ 10 min.

Nastepnie zostang zadane Kandydatowi pytania z ponizszych zagadnien:

1) Podstawy termodynamiki ciata statego:

a. opis termodynamiczny ukfadu skondensowanego;
b. reguta faz i diagramy fazowe;

C. pojecie entropii w ciatach statych;

d. powinowactwo chemiczne;

2) Podstawy krystalochemii

a. wigzania chemiczne a wtasnosci materiatow;
b. izomorfizm i polimorfizm;

c. reguty Paulinga;

d. roztwory state;

3) Transport masy i ciepta w ciatach statych

a. mechanizmy transportu ciepta w ciatach statych;

b. korelacje pomiedzy transportem ciepta w wigzaniem;
c. dyfuzja chemiczna i wzajemna,

d. opis iloSciowy dyfuzji;

4) Metody badan ciat statych (ogélna charakterystyka)
a. metody badan ciat statych (krystalicznych i amorficznych);
b. metody badan wtasciwosci termicznych ciat statych;

ul. Radzikowskiego 152
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c. spektroskopia oscylacyjna;

d. metody badanh powierzchni ciat statych;

e. metody badan mikrostruktury ciat statych;

5) Procesy konsolidacji materialow polikrystalicznych (spiekanie, wigzanie chemiczne,
krystalizacja ze stopow);

a. dyfuzyjne i niedyfuzyjne mechanizmy transportu masy podczas spiekania;

b. rodzaje spiekania

c. fizyczna i chemiczna aktywacja spiekania,

d. zmiany energetyczne zwigzane z krystalizacjg ze stopu;

e. kinetyka krystalizacji;

6) Ceramiczne materialy konstrukcyjne

a. posta¢ i interpretacja krzywej Condona-Morse’a;

b. zjawisko odksztatcenia sprezystego materiatow ceramicznych;

c. teoria kruchego pekania Griffithsa i jej konsekwencje;

d. przyktady podwyzszenia wytrzymatosci i odpornosci na kruche pekanie materiatdw ceramicznych;
e. czasowa zaleznos¢ wytrzymato$ci od czasu: petzanie, podkrytyczny rozwoj peknieg;

7) Ceramiczne materiaty funkcjonalne

a. mechanizmy przewodzenia tadunkéw elektrycznych w ciatach statych;
b. warunki przezroczystos$ci materiatdw ceramicznych,;

c. przewodniki jonowe; pétprzewodniki elektronowe

d. zjawiska polaryzacji dielektrycznej;

8) Materialy kompozytowe;

a. rodzaje kompozytéw;

b. zasady doboru materiatéw do wytwarzania kompozytow;

c. zjawiska prowadzgce do wzmocnienia i umocnienia materiatéw kompozytowych;
d. wykorzystanie innych niz mechanicznych wiasciwosci kompozytéw;

9) Biomaterialy

a. rodzaje biomateriatow;

b. zastosowanie biomateriatéw;
c. bioceramika fosforanowa;

d. biomateriaty szkliste;

e. biomateriaty weglowe;

f. biomateriaty polimerowe;

g. biomateriaty metaliczne;

h. biomateriaty kompozytowe;

*niepotrzebne skresli¢
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