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Zakres egzaminow:

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskieqgo PAN:

forma egzaminu kierunkowego: /prezentacja-Kandydata®

e 2 pytania z fizyki ogolnej + 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:

Pytania z fizyki ogdlnej:

1. Wyjasnij jaki uktad odniesienia nazywamy inercjalnym, a jaki nieinercjalnym. Podaj
przyktady takich uktadéw. Wyjasnij wystepowanie sity Coriolisa na powierzchni Ziemi
i podaj skutki jej dziatania.
The notions and examples of inertial and non-inertial frames; explain the Coriolis
force and its effects on Earths’s surface.

2. Podaj prawa rzgdzace sprezystymi i niesprezystymi zderzeniami w ramach mechaniki
klasycznej. Wyjasnij pojecie parametru zderzenia oraz przekroju czynnego na
zderzenie.

The conservation laws in elastic and inelastic collisions in the framework of classical
mechanics; explain the notions of impact parameter and cross-section.

3. Przedyskutuj rownania ruchu mechaniki klasycznej w ujeciu Lagrange’a i Hamiltona.
Discuss equations of motion of classical mechanics in the approaches of Lagrange
and Hamilton; discuss the Liouville theorem.

4, Oméw réwnanie ruchu harmonicznego; przedyskutuj pojecia amplitudy, okresu
i czestotliwosci drgan. Scharakteryzuj drgania wymuszone oscylatora harmonicznego.
Describe the equation of harmonic motion; discuss the notions of amplitude, period
and frequency of vibrations. Explain the phenomenon of forced vibrations of
a harmonic oscillator.

5. Omodw pojecia momentu pedu i momentu sity. Przedstaw zasade zachowania kretu
oraz przykfady jej obowigzywania w przyrodzie.
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10.

11.

12.

13.

14.

Describe the notions of angular momentum and torque; explain the angular
momentum conservation and provide examples of its applications.

Podaj przyktady zachowanych wielkosci fizycznych oraz odpowiadajgcych im
symedtrii.

Discuss the connection between symmetries and conserved quantities; give
examples of conserved quantities and the respective symmetries.

Oméw wiasnosci ptynu idealnego, rownanie jego ciggtosci oraz podaj tre$¢ prawa,
Bernoulliego.
Ideal and nonideal fluids, continuity equation, Bernoulli low.

Omoéw pierwsza zasade termodynamiki oraz pojecia ciepta, energii wewnetrznej
i ciepta wiasciwego.
Describe the first law of thermodynamics and the notion of specific heat capacity.

Oméw druga zasade termodynamiki oraz przedyskutuj pojecia entropii i
nieodwracalnosci procesu.

Describe the second law of thermodynamics and discuss the notions of entropy and
irreversibility of the proces.

Przedyskutuj probabilistyczng definicje stanu réwnowagi oraz zjawisko fluktuaciji.
Discuss probabilistic defnition of the state of equilibrium and the phenomenon of
fluctuations.

Poréwnaj wtasnosci gazu doskonatego i rzeczywistego oraz przedstaw i oméw
réwnania opisujgce stan tych gazéw. Wyjasnij pojecie temperatury krytycznej.
Compare properties of ideal and real gas and discuss their equations of state. Explain
the notion of critical temperature.

Omow pojecie przejscia fazowego oraz jego rodzaje. Zdefiniuj pojecie parametru
uporzadkowania. Podaj i krétko scharakteryzuj przyktady znanych ci przejsé
fazowych.

Describe the notion of a phase transition and its kinds; define the order parameter;
give examples of phase transitions.

Podaj definicje temperatury oraz znane Ci skale termometryczne. Przedyskutuj
rozktad predkosci czgsteczek w gazie.

Describe the notion of temperature and define known to you temperature scales;
discuss the velocity distribution of gas particles.

Przedstaw zasade dziatania silnika cieplnego. Wyjasnij pojecie sprawnosci silnika
cieplnego. Podaj przyktady réznych cykli termodynamicznych, w oparciu o ktore
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

pracujg silniki cieplne.
Describe the notion of heat engine and its effciency; give some examples of different
thermodynamic cycles.

Omoéw prawa odbicia i zatamania swiatta oraz pojecie catkowitego wewnetrznego
odbicia.

Discuss the laws of light’s refection and refraction and the notion of a total internal
refraction.

Omoéw zjawisko interferenciji fal oraz zasade superpozycji.
Describe the phenomenon of wave interference and the superposition principle.

Omoéw zjawisko dyfrakcji fal oraz pojecie zdolnosci rozdzielczej.
Describe the phenomenon of wave diffraction and the noion of resolution.

Omoéw efekt Dopplera oraz przedstaw jego przejawy w akustyce, optyce i astrofizyce.
Describe Doppler effect and discuss its occurence in acoustics, optics and
astrophysics.

Przedstaw zasade dziatania lasera. Oméw podstawowe typy laseréow oraz podaj
przyktady ich zastosowania w badaniach fizycznych.

Explain principles of laser action; describe basic types of lasers and give examples of
their applications in physics.

Omoéw zjawisko polaryzacji $wiatta, sposoby jej uzyskiwania i pomiaru. Podaj
przyktady wykorzystania polaryzacji Swiatta w badaniach przyrody.

Describe the phenomenon of light polarization in particular how to obtain and
measure the polarization; give some examples how to exploit light polarization in
research.

Dokonaj charakterystyki pola elektrostatycznego oraz magnetycznego oraz podaj
prawa obowigzujgce dla tych pdl. Wyjasnij zasade superpozycji natezen pal.
Describe electrostatic and magnetic fields together with the respective physics laws;
describe the superposition rule.

Podaj definicje oporu elektrycznego oraz prawo Ohma. Wyjasnij od jakich wielkosci
fizycznych zalezy opor przewodnika liniowego. Wyjasnij pojecia przewodnosci i oporu
wiasciwego oraz gestosci pradu.

Give the defnition of electrical resistance and Ohm’s law; describe the notions of
conductivity, resistivity and current density.

Omoéw zjawisko indukcji elektromagnetycznej i podaj przyktady jego zastosowania.
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Wyjasnij pojecia wspotczynnika samoindukgji i indukcji wzajemne;j.
Describe the phenomenon of electromagnetic induction and give some examples of
its applications; explain the notion of self-inductance and mutual inductance.

Podaj prawo Biota-Savarta oraz opis pola magnetycznego pochodzacego od pragdu w
przewodniku liniowym i kotowym oraz od solenoidu.

Describe the Biot-Savart’s law and give the description of magnetic eld due to the
current in a linear and circular conductor and due to a solenoid.

Scharakteryzuj paramagnetyki, diamagnetyki i ferromagnetyki.
Characterize para- dia- and ferromagnetics.

Omoéw zjawisko rezonansu w obwodach drgajgcych, zasade powstawania fal
elektromagnetycznych oraz wyjasnij pojecie prgdu przesuniecia.

Describe the phenomenon of a resonance in a LC circuit, the principles of generation
of electromagnetic waves.

Omoéw rownania Maxwella oraz gtéwne cechy fal elektromagnetycznych.
Maxwell’s equations, electromagnetic waves.

Omoéw hipoteze atomowa budowy materii. Na jej podstawie przedstaw jakosciowe
wytlumaczenie wlasnosci ciat statych, cieczy i gazéw.

Describe the hypothesis that matter is composed of atoms; based on it give

a qualitative explanation of properties of solids, liquids and gases.

Dokonaj charakterystyki metali, potprzewodnikéw i izolatoréw.
Characterize metals, semiconductors and insulators.

Przedyskutuj zjawisko ruchéw Browna oraz jego zwigzek z hipotezg atomowa.
Discuss the phenomenon of Brown’s motion and its connection with the hypothesis of
atoms.

Przedstaw gtéwne postulaty szczegélnej teorii wzglednosci. Omow eksperyment
Michelsona-Morleya oraz wynikajgce z niego wnioski fizyczne.

Describe main assumptions of the specific theory of relativity and Michelson-Morley
experiment.

Omoéw transformacje Galileusza i Lorentza. Podaj relatywistyczne prawo dodawania
predkosci. Wyjasnij pojecie rownowaznosci masy i energii.

Describe Galileo and Lorentz transformations; give the relativistic rules of summing
up the velocities; explain the notion of equivalence between matter and energy.
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33. Przedyskutuj relatywistyczne skrocenie diugoéci oraz dylatacje czasu; na czym
polega paradoks bliznigt?
Discuss the relativistic length contraction, time dilation and twins paradox.

34. Przedyskutuj gtbwne postulaty ogolnej teorii wzglednosci oraz najwazniejsze testy
doswiadczalne tej teorii.
Discuss main assumptions of the general theory of relativity and its main experi-
mental tests

35. Omoéw rownanie Schrodingera oraz przedyskutuj implikacje jego rozwigzania
dla poziomoéw energetycznych atomu wodoru.
Describe Schrodinger equation and discuss its solutions for the hydrogen atom.

36. Przedstaw zasade nieoznaczonosci Heisenberga oraz pojecie drgah zerowych uktadu
kwantowo-mechanicznego. Explain the Heisenberg uncertainty relations and the
notion of zero-degree oscillations in a quantum system.

37. Przedstaw podstawowe idee mechaniki kwantowej na przyktadzie rozpraszania
czgstek na dwéch szczelinach.
Discuss main ideas of quantum mechanics at the example of a double slit experiment.

38. Omow zjawiska fotoelektryczne i Comptona oraz dokonaj charakterystyki
promieniowania ciata doskonale czarnego.
Describe the photoeffect and characterize the spectrum of a perfect black body.

39. Scharakteryzuj zjawiska nadprzewodnictwa i nadciektosci. Podaj przyktady
zachowan uktadéw nadprzewodzgcych i nadciektych oraz podstawy kwantowej
interpretacji tych efektow.

Characterize phenomena of superconductivity and superfluidity; give some examples
of its properties and basics of its quantum interpretation.

40. Przedstaw gtéwne zatozenia standardowej teorii Wielkiego Wybuchu wszech$wiata
oraz najwazniejsze argumenty obserwacyjne za jej stusznoscia.
Give basic assumptions of a standard Big Bang cosmology and main experimental
arguments in favour of it.

Pytania z podstawowych zagadnien fizyki czastek elementarnych-dla kandydatéw do
Oddziatu Fizyki i Astrofizyki Czastek:

1. Poréwnanie zderzen w kolajderze ze zderzeniami na statej tarczy.
Compare beam collisions on fixed target with those at colliders.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Wady i zalety zderzaczy liniowych i kotowych.
Advantages and downsides of linear and circular accelerators.

Poréwnanie zderzaczy ee i pp.
Compare ee vs pp colliders.

Metody ogniskowania wigzek w akceleratorach. Swietino$¢ zderzacza.
Methods of beam focusing in accelerators. The notion of luminosity.

Oddziatywanie fotonéw z materia.
Interactions of photons with matter.

Oddziatywanie czgstek natadowanych z materia.
Interactions of charged particles with matter.

Detektory gazowe i krzemowe.
Gaseous and silicon detectors.

Sposoby identyfikacji czgstek.
Methods of particle identification.

Kalorymetry (i kaskady) elektromagnetyczne i hadronowe.
Electromagnetic and hadronic calorimeters (and cascades).

Przekrdj czynny; przestrzen fazowa; szerokos¢ rozpadu.
The notions of cross-section, phase space and decay width.

Wiasnosci elementarnych fermionéw; skfad fermionowy Modelu Standardowego.
Properties of elementary fermions; fermionic contents of the Standard Model.

Wiasnosci i poréwnanie nosnikow oddziatywan elementarnych.
Compare properties of fundamental interaction carriers.

Liczby kwantowe C, P i T.
Quantum numbers: C, Pand T.

Porownanie cech elektrodynamiki i chromodynamiki kwantowe;j.
Compare key features of quantum electrodynamics and quantum chromodynamics.

Podstawy teorii elektrostabej; mechanizm Higgsa.
Basic features of electroweak theory; the Higgs mechanism.

Gtéwne testy dodwiadczalne teorii elektrostabe;j.
Main experimental tests of electroweak theory.

Liczba lekkich neutrin; ewidencja eksperymentalna.
Number of light neutrinos; experimental evidence.

Kolor: dowody doswiadczalne.
Color quantum numer: experimental evidence.
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19. Historyczne poczatki oraz podstawy modelu kwarkow; wyjasnienie struktury
multipletéw hadronowych.
Historical roots and basics of quark model; explanation of the structure of hadronic
multiplets.

20. Gtowne cechy modelu partondw; rozpraszanie gteboko nieelastyczne lepton-nukleon.
Main features of the parton model; deep inelastic lepton-nucleon scattering.

21. Macierz CKM; masy i mieszanie kwarkow.
CKM matrix, quark masses and mixing.

22. Podstawowe wiasnosci plazmy kwarkowo-gluonowe;j.
Basic features of quark-gluon-plasma.

23. Oscylacje neutrin; badania neutrin atmosferycznych i stonecznych.
Neutrino oscillations; studies of atmospheric and solar neutrinos.

24, Podstawowe cechy promieniowania kosmicznego.
Basic features of cosmic rays.

25. Problemy Modelu Standardowego. Przykiad teorii poza Modelem Standardowym.
Shortcomings of the Standard Model. Example of theory beyond the Standard Model.

Pytania z podstawowych zagadnien fizyki jadrowej — dla kandydatow do Oddziatu
Fizyki Jadrowej i Oddziatywan Silnych:

1. Podstawowe wiasnosci jader atomowych (rozmiary, rozktady gestosci, deformacje
ksztattu, czasy rozpadu stanéw jgdrowych, momenty elektromagnetyczne, spin,
parzystosc, izospin).

Basic properties of atomic nuclei (sizes, density distributions, shape deformations,
nuclear decay lifetimes, electromagnetic moments, spin, parity, isospin).

2. Metody wyznaczania podstawowych wtasnosci jgder atomowych (rozpraszanie
elektronéw, atomy mionowe, spektrometria masowa, spektroskopia gamma).

Methods for determining the basic properties of atomic nuclei (electron scattering,
muon atoms, mass spectrometry, gamma spectroscopy).

3. Energie wigzania i masy jgder atomowych. Liczby magiczne. Energie separacji
protondw i neutronéw. Tablica nuklidéw (Sciezka stabilnosci, izotopy, izobary
i izotony, linie odrywania).

Binding energies and masses of atomic nuclei. Magic numbers. Proton and neutron
separation energies. Table of nuclides (stability path, isotopes, isobars and isotones,
drip lines).
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Radioaktywnos¢ jader atomowych (rozpady alfa, beta, gamma, protonowe,
rozszczepienie).

Radioactivity of atomic nuclei (alpha, beta, gamma, proton decays, fission).

Wiasnosci sit jgdrowych. Oddziatywanie nukleon-nukleon. Oddziatywania
tréjnukleonowe.

Properties of nuclear forces. Nucleon-nucleon interaction. Three nucleon interaction.

Modele jadra atomowego: model kropli cieczy, model gazu Fermiego, model pola
sredniego (potencjat Saxona-Woodsa), model powtokowy i liczby magiczne.

Models of atomic nucleus: liquid drop model, Fermi gas model, mean field model
(Saxon-Woods potential), shell model and magic numbers.

Wzbudzenia jednoczastkowe (model powtokowy) i kolektywne (rotacja, wibracja,
gigantyczne rezonanse).

Single-particle (shell model) and collective (rotation, vibration, giant resonances)
excitations.

Przekroj czynny. Rozktad na fale parcjalne.
Cross-section. Decomposition into partial waves.

Kinematyka reakcji jadrowych i zasady zachowania. Ciepto reakcji, energia
wzbudzenia, kret, efekty relatywistyczne.

Kinematics of nuclear reactions and conservation laws. Q-value, excitation energy,
angular momentum, relativistic effects.

Modele reakciji: reakcje wprost, reakcje przez jadro ztozone, rozpraszanie elastyczne,
nieelastyczne, reakcje gteboko-nieelastyczne, rozszczepienie, rozpraszanie
kulombowskie.

Reaction models: direct reactions, compound nucleus reactions, elastic and inelastic
scattering, deep-inelastic reactions, fission, Coulomb scattering.

Nukleosynteza pierwotna i nukleosynteza w gwiazdach.
Primary nucleosynthesis and nucleosynthesis in stars.

Akceleratory i metody przyspieszania czgstek i jagder atomowych. Systemy
akceleracyjne: generator van de Graaff, cyklotron, synchrotron. Wytwarzanie wigzek
jonéw radioaktywnych. System akceleracyjny LHC.

Accelerators and methods of accelerating particles and atomic nuclei. Acceleration
systems: van de Graaff generator, cyclotron, synchrotron. Production of radioactive
ion beams. LHC acceleration system.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Oddziatywanie promieniowania gamma, neutronéw i czgstek natadowanych
z materia.

Interaction of gamma rays, neutrons and charged particles with matter.

Detektory promieniowania jgdrowego i metody detekcji (detektory scyntylacyjne,
potprzewodnikowe, drutowe, gazowe w tym komora projekcji czasowej).

Nuclear radiation detectors and detection methods (scintillation, semiconductor,
multiwire chamber, gas detectors including the Time Projection Chamber).

Geometria zderzen jgdrowych przy wysokich energiach (,centralnos¢”).

Geometry of high-energy nuclear collisions ("centrality").

Ultraperyferyczne zderzenia jgder atomowych.

Ultra-peripheral collisions of atomic nuclei.

Efekty elektromagnetyczne i wirowos¢ w wysokoenergetycznych zderzeniach ciezkich
jonéw.

Electromagnetic effects and vorticity in high-energy heavy ion collisions.

Efekty kolektywne w zderzeniach jgdrowych wysokich energii (wyptyw kierunkowy i
eliptyczny).

Collective effects in high energy nuclear collisions (directed and elliptic flow).
Plazma kwarkowo-gluonowa.

The quark-gluon plasma.

Zjawisko “hamowania barionéw” (baryon stopping) w wysokoenergetycznych
zderzeniach jgdrowych.

Baryon stopping in high energy nuclear collisions.

Wielkie eksperymenty w fizyce jgdrowej: zderzenia ultrarelatywistycznych cigezkich
jonow — ALICE na LHC, spektroskopia gamma z wigzkami radioaktywnych jonéw -
AGATA na NUSTAR/FAIR i SPIRAL2, pomiar elektrycznego momentu dipolowego
neutronu - nEDM na PSI.

Large experiments in nuclear physics: ultrarelativistic heavy ion collisions - ALICE at
LHC, gamma spectroscopy with Radioactive lon Beams - AGATA at NUSTAR/FAIR
and SPIRAL2, measurement of electric dipole moment of neutron - nEDM at PSI.

Podstawy formalizmu diagraméw Feynmana.
Basics of Feynman diagrams formalism.

Symetrie podstawowe w Modelu Standardowym.
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Basic symmetries in the Standard Model.

24, Eksperymentalne badania Modelu Standardowego w fizyce jgdrowe;j.
Experimental studies of the Standard Model in the field of nuclear physics.

25. Zastosowania fizyki jgdrowej (diagnostyka i terapia nowotworow, reaktor jgdrowy,
elektrownie jgdrowe i termojgdrowe, bomba jgdrowa, wodorowa, i inne).

Applications of nuclear physics (cancer diagnosis and therapy, the nuclear reactor,
nuclear and fusion power plants, nuclear and hydrogen bombs, and others).

W przygotowaniu do egzaminu uzyteczne mogg sie okazac¢ miedzy innymi nastepujgce
pozycje z literatury:

Carlos A. Bertulani “Nuclear Physics in a Nutshell”

Kenneth S. Krane “Introductory Nuclear Physics”

Adam Strzatkowski ,Wstep do fizyki jgdra atomowego”

Teo Mayer-Kuckuck “Introduction to Nuclear Physics”

J. Bartke “Introduction to Relativistic Heavy lon Physics” Hackensack, USA: World Scientific
(2009).

Note: among others, the following literature items may be useful in preparing for the exam.
Carlos A. Bertulani “Nuclear Physics in a Nutshell”

Kenneth S. Krane “Introductory Nuclear Physics”

Adam Strzatkowski ,Wstep do fizyki jadra atomowego” (in Polish)

Teo Mayer-Kuckuck “Introduction to Nuclear Physics”

J. Bartke “Introduction to Relativistic Heavy lon Physics” Hackensack, USA: World
Scientific (2009).

Pytania z podstawowych zagadnien fizyki ciata statego — dla kandydatéw do Oddziatu
Fizyki Materii Skondensowanej:

1. Sie¢ krystaliczna, uktady krystalograficzne, grupy przestrzenne.
Crystal lattice, crystallographic systems, space groups.

2. Dynamika sieci uktadéw przestrzennie periodycznych: strefy Brillouina, twierdzenie
Blocha, relacje dyspersji fononéw.
Dynamics of spatially periodic systems: the Brillouin zones, the Bloch theorem,
phonon dispersion relations.

3. Makroskopowe wlasnosci ciat statych: podatnos¢ elektryczna i magnetyczna,
sprezystos¢ materiatéw.
Macroscopic properties of solids: electric and magnetic susceptibilities, elasticity of
materials.
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10.

11.

12.

13.

Struktura elektronowa ciat statych: izolatory, potprzewodniki, pétmetale, metale.
Electronic structure of solids: insulators, semiconductors, semi-metals, metals.

Definicja materii miekkiej wedtug Pierre-Gilles de Gennes’a. Wyttumaczy¢ te definicje
i poda¢ przyktady materii miekkie;.

Definition of soft matter according to Pierre-Gilles de Gennes. Explain this definition
and give examples of soft matter.

Przejscia fazowe: klasyfikacja Ehrenfesta, przyktady przemian fazowych I i Il rodzaju,
teoria Landaua przej$¢ fazowych drugiego rodzaju.

Phase transitions: the Ehrenfest classification, examples of phase transitions of | and
Il order, the Landau theory of the second order phase transitions.

Termodynamiczne wtasnosci materiatow: pojemnosé cieplna, najprostsze modele ciat
statych, model Debye’a i model Einsteina.

Thermodynamic properties of materials: heat capacity, the simplest models of solids,
the Debye and the Einstein models.

Materiaty magnetyczne i ich zastosowanie (magnesy twarde, miekkie i pottwarde).
Magnetic materials and their applications (hard, soft and semi-hard magnets).

Wyijasnij pojecia: zjawisko magnetokaloryczne, zjawisko magnetosprezyste,
magnetostrykcja i magnetoopor.

Explain terms: magnetocaloric effect, magnetoelastic effect, magnetostriction and
magnetoresistance.

Fazy czesciowo nieuporzgdkowane: fazy plastyczno-krystaliczne i konformacyjnie
nieuporzgdkowane, stany przechtodzone i szkliste. Wptyw nieporzadku
molekularnego na wtasnosci materii migkkiej.

Partially disordered phases: plastic-crystal phases and conformationally disordered
phases, supercooled and glassy states. Influence of molecular disorder on properties
of soft matter materials.

Zjawisko uporzadkowania bliskiego i dalekiego zasiegu w materii miekkiej. Przyktady
struktur uporzgdkowanych dalekozasiegowo w jednym, w dwoch lub w trzech
wymiarach. The phenomenon of short and long range order in soft matter. Examples
of long-range ordered structures in one, two or three dimensions.

Nadprzewodnictwo: podstawowe mechanizmy i zastosowania.
Superconductivity: basic mechanisms and applications.

Magnetooptyczny efekt Kerra: definicja i zastosowanie.
The magnetooptic Kerr effect: definition and application.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Ferroiki, multiferroiki i domeny ferroiczne.
Ferroics, multiferroics and ferroic domains.

Nanostruktury weglowe: fullereny, nanorurki, grafen...
Carbon nanostructures: fullerenes, nanotubes, graphene...

Wiasnosci materiatow niskowymiarowych (cienkie warstwy, nanoczastki, kropki, druty
i studnie kwantowe).

Properties of low-dimensional materials (thin layers, nanoparticles, dots, wires and
guantum wells).

Fotoelektryczne zjawisko wewnetrzne; diody swiecgce i zasady fotowoltaiki.
Internal photoelectric effect; light-emitting diodes and photovoltaic principles.

Posrednie stany skupienia i materia miekka: rodzaje mezofaz z klasyfikacjg faz
ciekfokrystalicznych. Mikroskopia w swietle spolaryzowanym jako jedna z metod
identyfikacji mezofaz.

Mesophases and soft matter: types of mesophases with the classification of liquid
crystal phases. Polarized light microscopy as one of the methods of mesophase
identification.

Dyfrakcyjne metody w badaniach struktury ciat statych: sie¢ odwrotna, prawo Bragga,
zastosowanie roznych rodzajow promieniowania.

Diffraction methods in the studies of structure of solid state materials: reciprocal
lattice, Bragg’s law, the use of different types of radiation.

Spektroskopia w podczerwieni jako metoda badania wlasnosci materii
skondensowane;.
Infrared spectroscopy as a method to study properties of condensed matter.

Ruchy stochastyczne w materii skondensowanej widziane metodg spektroskopii
relaksacyjnej (szerokopasmowa spektroskopia dielektryczna).

Stochastic motions in condensed matter as seen by relaxation spectroscopy
(broadband dielectric spectroscopy).

Badanie struktury powierzchni ciat statych: skaningowy mikroskop elektronowy,
transmisyjny mikroskop elektronowy.

Surface structure studies of solids: scanning electron microscope, transmission
electron microscope.

Magnetyczne techniki pomiarowe (statyczne, dynamiczne, magnetometr SQUID).
Magnetic measuring techniques (static, dynamic, SQUID magnetometer).
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24, Spektroskopia anihilacji pozytonéw jako metoda badan materii skondensowane;.
Paositron annihilation spectroscopy as a method of condensed matter research.

25. Zjawisko Mossbauera (ogdlnie) i przykfady jego zastosowania do badania ciat statych.
The Mdéssbauer effect (in general) and examples of its use to study solids.

Pytania z podstawowych zagadnien fizyki ciala stalego i fizyki jadrowej - dla
kandydatéw do Oddziatéow Zastosowan Fizyki i Badan Interdyscyplinarnych:

1. Wykaz, ze zaréwno podczas syntezy jak i rozpadu jgder promieniotwdrczych
wydzielana jest energia. Wyjasnij pojecie ciepta reakcji, niedoboru masy.

Show that in both cases of fusion and fission reactions vast amount of energy is
released. Define the reaction energy “Q-value” and explain the mass defect (or mass
deficit) term.

2. Przedstaw sposob wytwarzania, charakterystyke i wiasciwosci promieniowania
rentgenowskiego oraz charakterystycznego promieniowania X. Podaj obowigzujgce
reguty wyboru dla przej$¢ dipolowych i kwadrupolowych.

Present the production method and properties of X-rays and characteristic X-rays.
Give the applicable selection rules for dipole and quadrupole transitions.

3. Dokonaj charakterystyki promieniowania jonizujgcego, przedstaw dwa przyktady
wytwarzania tego promieniowania, wyjasnij pojecie Sredniego czasu zycia dla
izotopdw promieniotwérczych oraz podaj jego zwigzek z czasem potowiczego
rozpadu promieniotworczego.

Describe properties of ionizing radiation. Give two examples how to produce such
radiation. Explain what is the mean lifetime of a radioactive isotope and how it is
related to its half-life.

4. Omoéw skutki narazenia cztowieka na promieniowanie jonizujgce. Dokonaj
charakterystyki wielko$ci fizycznych zwigzanych z ochrong radiologiczng i podaj
przyktady wykorzystania promieniowania jonizujgcego w diagnostyce i terapii.

Discuss medical effects and risks of exposure to ionizing radiation. Characterize
physical quantities relevant for radiation protection. Give some examples of ionizing
radiation application for both diagnostic and therapeutic purposes.

5. Omow ruch czgstki natadowanej w polu elektrycznym i magnetycznym. Wyjasnij
pojecie czestosci cyklotronowej. Omow zasade dziatania cyklotronu, generatora typu
Van de Graaff'a oraz separatora masowego.
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10.

11.

12.

13.

Describe the motion of a charged particle in the presence of electric and magnetic
field. Explain cyclotron frequency term. Explain the operation principle of the following
devices: 1) cyclotron 2) Van de Graaff generator 3) mass separator

Omoéw zjawisko termicznej i sprezystej rozszerzalnosci liniowej i objeto$ciowej ciat.
Wyijasnij pojecia wspotczynnika i modutu sprezystosci, oraz wytrzymatosci i
naprezenia wewnetrznego.

Explain the process of thermal and elastic expansion of materials (linear and volume).
Explain concepts of elasticity coefficient and elastic modulus as well as and tensile
strength and internal tensile stress of materials.

Wyjasnij pojecie plazmy oraz podaj przyktady badan prowadzonych wspétczesnie nad
tym stanem materii.

Explain what is plasma and give some examples of modern studies involving this
state of matter.

Oméw metode datowania weglem 14C, wyjasnij pojecie abundanciji.
Describe 14C dating method. Explain the abundance term.

Podaj przyktady trzech dowolnych typow detektorow promieniowania jonizujgcego i
omow zasade ich dziatania.

Give three examples of ionizing radiation detectors and explain how they work.

Wyjasnij zjawisko jgdrowego rezonansu magnetycznego i omow zastosowanie tego
Zjawiska w medycynie.

Explain nuclear magnetic resonance phenomenon and describe its application in
medicine

Dokonaj charakterystyki promieniowania synchrotronowego, oméw mechanizm jego
wytwarzania, zalety i wady z punktu widzenia eksperymentu w zastosowaniach
biomedycznych. Wyjasnij rocznicg pomiedzy undulatorem a wigglerem.

Describe properties of synchrotron radiation and mechanisms of its creation. Discuss
the advantages and disadvantages of this method in biomedical experiments. Explain
the difference between undulator and wiggler.

Oméw mechanizm oddziatywania neutrondw z materig, wyjasnij pojecia neutronéw
termicznych, dyfrakcji i polaryzacji neutronow.

Describe the interaction mechanism of neutrons with matter. Explain the following
terms: 1) thermal neutrons 2) neutron diffraction and 3) neutron polarization.

Przedstaw istote zjawiska M&ssbauera i wyjasnij jego znaczenie dla badan
strukturalnych.

Explain M&ssbauer effect and its importance for structural research
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14.

15.

16.

17.

18.

19

20

21

Omow zasade dziatania reaktora jgdrowego. Wyjasnij pojecia reakcji taricuchowej,
moderatora neutronéw, uranu wzbogaconego. Podaj dwa przyktady typow reaktoréw i
wyjasnij roznice w ich budowie.

Describe the working principle of a nuclear reactor. Explain the following terms: 1)

chain reaction 2) neutron moderator 3) enriched uranium. Name two types of nuclear
reactor and explain the differences between them.

Omoéw zjawiska towarzyszgce oddziatywaniom promieniowania
elektromagnetycznego z materig. Podaj zaleznosci przekroju czynnego na te zjawiska
od energii promieniowania.

Describe physical phenomena related to electromagnetic radiation interaction with
matter. Describe the cross section - energy dependence for these phenomena.

Zaproponuj materiaty jakie mozna wykorzystaé¢ do budowy oston radiologicznych
przed promieniowaniem roznego typu. Uzasadnij swoje propozycije.

Propose some materials for radiological shielding for different types of ionizing
radiation. Explain your choice of materials.

Zaproponuj metode pomiaru strumienia neutrondw predkich majgc do dyspozycii
detektor strumienia neutrondéw termicznych.

Propose a method of fast neutron flux measurements by using a detector of thermal
neutrons.

Omow podstawy fizyczne i zasade dziatania w metodzie spektroskopii w
podczerwieni oraz podaj przyktady zastosowan

Explain physical basics, principle of operation and present examples of application of
infrared spectroscopy

Omow podstawy fizyczne i zasade dziatania w metodzie spektroskopii ramanowskiej
oraz podaj przyktady zastosowan

Explain physical basics, principle of operation and present examples of application of
Raman spectroscopy

Omow podstawy fizyczne i zasade dziatania mikroskopu sit atomowych oraz podaj
przyktady zastosowan

Explain physical basics, principle of operation and present examples of application of
atomic force microscope

Omow podstawy fizyczne, zasade dziatania i podaj przyktady wykorzystania
tomografii komputerowej

Explain physical basics, principle of operation and present examples of applications of
computed tomography
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22 Wskaz co najmniej trzy metody obrazowania organizmow zywych, omow ich
podstawy fizyczne i poréwnaj je ze sobg wskazujgc zalety i ograniczenia

Describe at least three different methods used for in vivo imaging and compare them
indicating advantages and limitations

23 Wymien podstawowe elementy tomografu rezonansu magnetycznego (MRI) i oméw
ich role w procesie uzyskania obrazu

Explain role of the main components of the MRI scanner in process of image
formation

24 Wyjasnij wykorzystanie tensora dyfuzji wody do traktografii wigzek nerwowych w
mozgu
Explain how to use water diffusion tensor for brain tractography

25 Omoéw praktyczne proby realizacji kontrolowanej reakcji syntezy termojadrowe;.

Omoéw roznice pomiedzy magnetycznym i inercyjnym utrzymaniem plazmy.
Przedstaw zasade dziatania wybranego urzgdzenia fuzyjnego.

Discuss practical attempts to achieve the controlled thermonuclear fusion reaction.
Explain differences between magnetic and inertial plasma confinement. Give an
example of fusion device.

Pytania z mechaniki kwantowej - dla kandydatow do Oddziatu Fizyki Teoretycznej
1. Opis stanu uktadu w mechanice kwantowe;.
States in QM: description and properties

2. Réwnanie Schroedingera zalezne od czasu.
Time dependent Schroedinger equation

3. Statystyki Bosego-Einsteina i Fermiego-Diraca.
Bose-Einstein and Fermi-Dirac statistics’

4. Przyblizenie Borna.
Born’s approximation

5. Reprezentacje macierzowe wielkosci kwantowo-mechanicznych.
Matrix representations of quantum-mechanical quantities

6. Ruch czastki w nieskonczenie gtebokiej studni potencjatu.
Particle motion in infinitely deep potential well

7. Operator ewolucji w czasie.
The time evolution operator
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Opis uktadow wielociatowych i przyblizenie Hartree-Focka.
Description of many body quantum systems and Hartree-Fock approximation

Stany czyste i mieszane.
Pure and mixed states

Kwantowo-mechaniczny opis atomu wodoru.
Hydrogen atom in QM

Opis uktadu kwantowego w obrazie Heisenberga.
Description of a quantum system in the Heisenberg picture

Teoria rozproszeh w mechanice kwantowe;.
Quantum-mechanical scattering theory

Interpretacja probabilistyczna mechaniki kwantowej.
Probabilistic interpretation of QM

Zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga.
The Heisenberg uncertainty principle

Opis oscylatora harmonicznego w reprezentacji liczb obsadzeni.
Description of the harmonic oscillator in the number representation

Opis ukfadu kwantowego w obrazie Schroedingera.
Description of a quantum system in the Schroedinger picture

Pomiar w mechanice kwantowej.
Measurement in QM

Kwantowo-mechaniczna teoria oscylatora harmonicznego.
Quantum-mechanical theory of the harmonic oscillator

Symetrie w mechanice kwantowej.
Symmetries in QM

Twierdzenie Ehrenfesta.
Ehrenfest’'s theorem

Kwantowanie.
Quantization

Ruch czgstki kwantowej w polu bariery potencjatu, efekt tunelowy.
Motion of quantum particle in the potential barrier field, tunneling effect

Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu.
Time independent perturbation calculus

Prawa zachowania w mechanice kwantowej.
Conservation laws in QM
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
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Wielkosci mierzalne jako operatory.
Measurable quantities as operators

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.
The Heisenberg uncertainty principle

Kwantowo-mechaniczny opis rotatora sztywnego.
Quantum-mechanical description of a rigid rotator

Przyblizenie quasi-klasyczne (WKB).
Quasi-classical approximation (WKB)

Zasada korespondenciji (odpowiedniosci).
Correspondence principle

Czastki nierozréznialne: bozony i fermiony, symetryczne i antysymetryczne funkcje
falowe.
Bosons and fermions, symmetric and antisymmetric wave functions

Réwnanie Schroedingera niezalezne od czasu.
Time independent Schroedinger’s equation

Opis ukfadu w obrazie oddziatywania.
Description of a quantum state in the interaction picture

Zasada superpozyciji, pakiety falowe.
Superposition principle, wave packets

Reprezentacja liczb obsadzen, operatory kreaciji i anihilacji.
Occupation number representation, creation and annihilation operators

Przekroj czynny w mechanice kwantowej.
Scattering cross section in QM

Spin.

Spin

Wielkosci jednoczesnie mierzalne.
Simultaneously measurable quantities

Scisle rozwigzywalne modele w mechanice kwantowej — przyktady.
Exactly solvable models in QM - examples

Moment pedu w mechanice kwantowe;.
Angular momentum in QM

Niezmienniczo$¢ wzgledem transformacji cechowania.
The gauge invariance

ul. Radzikowskiego 15
2

31-342 Krakéw

Tel. 12 662 8344
e-mail:kisd@ifj.edu.pl



