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Zatgcznik nr 2 do ogtoszenia o Rekrutacji,
o ktérej mowa w §5 ust. 1 lit. b

Krakow, dnia 03.03.2021 r.

Harmonogram postepowania rekrutacyjnego i zakres egzaminu

Harmonogram postepowania rekrutacyjnego:

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

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow

w dniach od 17.05.2021 r. do 21.05.2021 r.
do godziny 15.00.

2. ePUAP — w dniach od 17.05.2021 r.
do 21.05.2021 r. do godziny 15.00.,
oryginaty dokumentéw przestanych przez
ePUAP nalezy przedstawi¢ w sekretariacie
KISD w celu potwierdzenia zgodnosci z
oryginatem, najpdzniej do dnia egzaminu
kwalifikacyjnego.

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

w Sekretariacie Krakowskiej
Interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej (bud. 5,
parter, pok. 5224) w dniach:

od 17.05.2021 r. do 21.05.2021 r.,

w godzinach 9.00 — 14.00

Weryfikacja wnioskow pod wzgledem formalnym: 07.06.2021 r.
Publikacja szczeg6towego harmonogramu egzaminu do dnia 08.06.2021 r.
kierunkowego: godz. 16.00
Egzaminy Kwalifikacyjne do KISD 09.06.2021 .
Publikacja list rankingowych: do dnia 11.06.2021 r.
godz. 16.00
Ogtoszenie listy przyjetych: do dnia 15.06.2021 r.
godz. 16.00
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Termin na ztozenie o$wiadczenia o niepodjeciu do dnia 22.06.2021 r.
ksztatcenia w innej szkole doktorskiej: godz.15.00

Ogtoszenie rekrutacji uzupetniajacej:

do dnia 12.07.2021 r.

Zakres egzaminu:

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskieqgo PAN:

forma egzaminu kierunkowego:

/prezentaciaKandydata™

e 2 pytania z fizyki ogolnej + 2 pytania z zakresu tematyki badawczej realizowanej w Oddziale,

do ktérego aplikuje kandydat.

zakres pytah/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 rzadzace 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. Omdéw 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. Omoéw pojecia momentu pedu i momentu sity. Przedstaw zasade zachowania kretu oraz

przyktady jej obowigzywania w przyrodzie.
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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 symetrii.
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 fluktuacji. 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.

Oméw pojecie przejscia fazowego oraz jego rodzaje. Zdefiniuj pojecie parametru
uporzgdkowania. Podaj i krotko scharakteryzuj przyktady znanych ci przejs¢ 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 sprawno$ci silnika cieplnego.
Podaj przyktady r6znych cykli termodynamicznych, w oparciu o ktore 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
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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.

Omow 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. Omow podstawowe typy laseréw 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 pél. Wyjasnij zasade superpozycji natezen pol.

Describe electrostatic and magnetic fields together with the respective physics laws; describe
the superposition rule.

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

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

Oméw zjawisko indukcji elektromagnetycznej i podaj przyktady jego zastosowania.
Wyjasnij pojecia wspofczynnika 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 pochodzgcego 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.
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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 gualitative explanation of properties of solids, liquids and gases.

Dokonaj charakterystyki metali, potprzewodnikow i izolatorow.
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 szczegdinej teorii wzglednosci. Omoéw eksperyment Michelsona-
Morleya oraz wynikajgce z niego wnioski fizyczne.

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

Oméw 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.

Przedyskutuj relatywistyczne skrécenie dtugosci oraz dylatacje czasu; na czym polega
paradoks bliznigt?
Discuss the relativistic length contraction, time dilation and twins paradox.

Przedyskutuj gtdbwne 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

Omow rownanie Schrodingera oraz przedyskutuj implikacje jego rozwigzania
dla pozioméw energetycznych atomu wodoru.
Describe Schrodinger equation and discuss its solutions for the hydrogen atom.
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Przedstaw zasade nieoznaczonosci Heisenberga oraz pojecie drgan zerowych uktadu
kwantowo-mechanicznego. Explain the Heisenberg uncertainty relations and the notion of
zero-degree oscillations in a quantum system.

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

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

Scharakteryzuj zjawiska nadprzewodnictwa i nadciektosci. Podaj przykfady zachowan
uktadoéw 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.

Przedstaw gtéwne zatozenia standardowej teorii Wielkiego Wybuchu wszechswiata oraz
najwazniejsze argumenty obserwacyjne za jej stusznoscig.

Give basic assumptions of a standard Big Bang cosmology and main experimental arguments
in favour of it.

Pytania z podstawowych zagadnien fizyki ciala stalego — dla kandydatéw do Oddziatu Fizyki
Materii Skondensowanej:

1.

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

Dynamika sieci uktadow przestrzennie periodycznych: strefy Brillouina, twierdzenie Blocha,
relacje dyspersji fononow.

Dynamics of spatially periodic systems: the Brillouin zones, the Bloch theorem, phonon
dispersion relations.

Makroskopowe wiasnoséci ciat statych: podatnosc¢ elektryczna i magnetyczna, sprezystosc
materiatéw.
Macroscopic properties of solids: electric and magnetic susceptibilities, elasticity of materials.

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

Definicja materii miekkiej wedtug Pierre-Gilles de Gennes’a. Wyttumaczy¢ te definicje i podac
przyktady materii migkkie;.
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Definition of soft matter according to Pierre-Gilles de Gennes. Explain this definition and give
examples of soft matter.

Przejscia fazowe: klasyfikacja Ehrenfesta, przykfady przemian fazowych | i Il rodzaju, teoria
Landaua przejs¢ 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: pojemnos¢ 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).

Wyjasénij 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
wiasnosci materii miekkiej.

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 uporzgdkowania bliskiego i dalekiego zasiegu w materii miekkiej. Przyktady struktur
uporzadkowanych dalekozasiegowo w jednym, w dwéch 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.

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

Nanostruktury weglowe: fullereny, nanorurki, grafen...
Carbon nanostructures: fullerenes, nanotubes, graphene...
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Wiasnosci materiatow niskowymiarowych (cienkie warstwy, nanoczastki, kropki, druty i studnie
kwantowe).
Properties of low-dimensional materials (thin layers, nanoparticles, dots, wires and quantum
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
ciektokrystalicznych. Mikroskopia w swietle spolaryzowanym jako jedna z metod identyfikaciji
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 réznych 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).

Spektroskopia anihilacji pozytonéw jako metoda badan materii skondensowanej. Positron
annihilation spectroscopy as a method of condensed matter research.

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