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Zatacznik nr 2 do ogtoszenia o Rekrutacji

Krakow, dnia 16.12.2025 r.

Harmonogram postepowania rekrutacyjnego i zakres egzaminéw
(2025 _P12)

Nabér wnioskow: 1. Poczta tradycyjna — na adres: Krakowska
Interdyscyplinarna Szkota Doktorska, Instytut Fizyki
Jadrowej PAN, ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow
w dniach od 19.01.2026 r. do 23.01.2026 r.

2. ePUAP - od 19.01.2026 r. do 23.01.2026 r.,
oryginaty dokumentéw przestanych przez ePUAP nalezy
przedstawi¢ w sekretariacie KISD w celu potwierdzenia
zgodnosci z oryginatem, najpdzniej do dnia egzaminu
kwalifikacyjnego. Instrukcja sktadania wnioskéw przez
ePUAP.

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 19.01.2026 r. do
23.01.2026 r. w godzinach 9.00 — 14.00.

4. Za posrednictwem petnomocnika — od
19.01.2026 r. do 23.01.2026 r. Kandydaci ktorzy nie
mogg ztozy¢é samodzielnie wnioskéw (a w szczegdlnosci
kandydaci zagraniczni) muszg mieé przedstawiciela w PL
petnigcego funkcje petnomocnika do przekazywania i
odbierania wszystkich dokumentéw (wniosek wraz z
zatgcznikami oraz decyzje administracyjne) w imieniu
kandydata. Do dokumentéw nalezy dotgczy¢ podpisane
petnomocnictwo.

Weryfikacja wnioskéw pod wzgledem do 04.02.2026 .
formalnym:
Publikacja szczegétowego do 06.02.2026r.

harmonogramu egzaminu
kierunkowego:

Egzaminy kwalifikacyjne do KISD 09-11.02.2026 r.
(ewentualne zmiany terminu beda
umieszczane na stronie szkoty):

Publikacja list rankingowych: do 13.02.2026 .

Publikacja listy doktorantow: do 17.02.2026 .

ul. Radzikowskiego 152
31-342 Krakow

Tel. 12 662 8344
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Termin na ztozenie oswiadczenia o do 24.02.2026 .

podjeciu ksztatcenia w szkole godz.14.00
doktorskiej:

Ogtoszenie rekrutacji uzupetniajgcej: -

Zakres egzamindw / Scope of the examination:

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk
The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences

forma egzaminu kierunkowego: | prezentacta-Kandydatki Kandydata®
form of the examination: | Candidate's-presentation

2 pytania z fizyki ogolnej i 2 pytania z zakresu tematyki badawczej realizowanej w Oddziale, do ktérego
aplikuje Kandydatka / Kandydat.

2 guestions in general physics and 2 questions in the field of research carried out in the Department to
which the Candidate is applying.

Pytania z fizyki ogélnej / Questions from general physics:

1.

Wyijasnij jaki uktad odniesienia nazywamy inercjalnym, a jaki nieinercjalnym. Podaj przyktady
takich uktadow. 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, its
occurrence, and effects on Earth’s surface.

Podaj prawa rzadzace sprezystymi i niesprezystymi zderzeniami w ramach mechaniki klasycznej.
Wyijasnij pojecie parametru zderzenia oraz przekroju czynnego na zderzenie.

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

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.
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.

Omow 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 in nature.
Oméw wtasciwosci ptynu idealnego, réwnanie jego ciggtosci oraz prawo Bernoulliego. Poroéwnaj
wiasciwosci ptynu idealnego i nieidealnego.
Discuss the properties of an ideal fluid, continuity equation, and Bernoulli low. Compare properties
of ideal and nonideal fluids.
Omoéw pierwsza zasade termodynamiki oraz pojecia ciepta, energii wewnetrznej i ciepta
wiasciwego.
Describe the first law of thermodynamics and the concept of heat capacity, the notions of internal
energy and specific heat capacity.
Omoéw 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 process.
Poréwnaj wtasnosci gazu doskonatego i rzeczywistego. Omow réwnania opisujgce stan tych
gazow. Wyjasnij pojecie temperatury krytyczne;.
Compare properties of ideal and real gas. Discuss equations describing states of ideal and real
gas. Explain the notion of critical temperature.
Scharakteryzuj wiasciwosci standw skupienia materii. Oméw pojecie przejscia fazowego oraz jego
rodzaje. Podaj i krétko scharakteryzuj przyktady znanych ci przejs¢ fazowych.
Characterize properties of states of matter. Describe the notion of a phase transition and its kinds.
Give and briefly describe examples of phase transitions.
Przedstaw zasade dziatania silnika cieplnego. Wyjasnij pojecie sprawnosci silnika cieplnego.
Podaj przyktady réznych cykli termodynamicznych, w oparciu o ktére pracujg silniki ciepline.
Describe the notion of heat engine and its efficiency; give some examples of different
thermodynamic cycles.
Oméw prawa odbicia i zatamania swiatta oraz pojecie catkowitego wewnetrznego odbicia.
Discuss the laws of light’s reflection and refrection, 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.
Omow zjawisko dyfrakgji fal oraz pojecie zdolnosci rozdzielcze;.
Describe the phenomenon of wave diffraction and the notion of resolution.
Omow efekt Dopplera oraz przedstaw jego przejawy w akustyce, optyce i astrofizyce.
Describe Doppler effect and discuss its occurrence in acoustics, optics and astrophysics.
Oméw zjawisko polaryzacji swiatta, 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 natural science research.
Dokonaj charakterystyki pola elektrostatycznego oraz magnetycznego oraz podaj prawa
obowigzujgce dla tych pél. 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. Wyja$nij od jakich wielkosci fizycznych
zalezy opor przewodnika liniowego. Wyjasnij pojecia przewodnosci i oporu wtasciwego.
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Give the definition of electrical resistance and Ohm’s law. Describe the notions of conductivity and
resistivity.
Omow zjawisko indukcji elektromagnetycznej i podaj przyktady jego zastosowania. Wyjasnij
pojecia wspoétczynnika samoindukciji i indukcji wzajemne.
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 pradu ptyngcego w
przewodniku liniowym i kotowym.
Describe the Biot-Savart's law and give the description of magnetic field due to the current in a
linear and circular conductor.
Oméw  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, and explain the concept of displacement current.
Omoéw rownania Maxwella oraz gtéwne cechy fal elektromagnetycznych.
Maxwell’s equations, electromagnetic waves.
Omoéw hipoteze atomowa budowy materii. Na jej podstawie przedstaw jakosciowe wyttumaczenie
wiasnosci ciat statych, cieczy i gazow.
Describe the hypothesis that matter is composed of atoms; based on it give a qualitative
explanation of properties of solids, liquids and gases.
Przedstaw modele atomu wedtug Thomsona, Rutherforda i Bohra.
Present the models of the atom according to Thomson, Rutherford, and Bohr.
Dokonaj charakterystyki metali, potprzewodnikéw i izolatoréw.
Characterize metals, semiconductors and insulators.
Przedstaw gtéwne postulaty szczegodlnej teorii wzglednosci. Omoéw eksperyment Michelsona-
Morleya oraz wynikajgce z niego wnioski fizyczne.
Describe main assumptions of the special theory of relativity and Michelson-Morley experiment.
Omoéw transformacje Galileusza i Lorentza. Podaj relatywistyczne prawo dodawania predkosci.
Wyjasnij pojecie rbwnowaznosci 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 skrocenie diugosci oraz dylatacje czasu; na czym polega paradoks
bliznigt?
Discuss the relativistic length contraction, time dilation and twins paradox.
Przedyskutuj gtdwne postulaty ogdlnej teorii wzglednosci oraz najwazniejsze testy doswiadczalne
tej teorii.
Discuss main assumptions of the general theory of relativity and its main experimental tests.
Omoéw réwnanie Schroédingera oraz przedyskutuj implikacje jego rozwigzania dla pozioméw
energetycznych atomu wodoru.
Describe Schrodinger equation and discuss its solutions for the energy levels in the hydrogen
atom.
Przedstaw zasade nieoznaczonosci Heisenberga oraz pojecie drgan zerowych uktadu kwantowo-
mechanicznego.
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Explain the Heisenberg uncertainty relations and the notion of zero-point oscillations in a quantum
system.
Przedstaw podstawowe idee mechaniki kwantowej na przyktadzie rozpraszania czgstek na dwoéch
szczelinach.
Discuss main ideas of quantum mechanics using the example of the double-slit experiment.
Oméw zjawiska fotoelektryczne i Comptona oraz dokonaj charakterystyki promieniowania ciata
doskonale czarnego.
Describe the photoelectric effect and characterize the spectrum of a perfect black body.

34. Scharakteryzuj zjawiska nadprzewodnictwa i nadciektosci. Podaj przyktady zachowan uktadow

nadprzewodzacych i nadciekiych.
Characterize phenomena of superconductivity and superfluidity. Give some examples of their
properties.

35. Przedstaw gtdéwne =zatozenia standardowej teorii Wielkiego Wybuchu wszechswiata oraz

najwazniejsze argumenty obserwacyjne za jej stusznoscia.
Give basic assumptions of a standard Big Bang cosmology and main experimental arguments for
its correctness.

W przygotowaniu do egzaminu uzyteczne moga sie okazac¢, miedzy innymi, nastepujace pozycje

z li

teratury / Note: among others, the following literature items may be useful in preparing for

the exam:

R. P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands Feynmana wyktady z fizyki (PWN) [The Feynman Lectures

on Physics].

Pytania z podstawowych zagadnien fizyki ciata statego i fizyki jadrowej — dla Kandydatek /

Kandydatow do Oddzialu Zastosowan Fizyki (NO6) oraz Centrum Cyklotronowego Bronowice

(CCB) / Questions on basic issues of solid state physics and nuclear physics — for Candidates

for

Division of Applications of Physics (NO6) and Cyclotron Center Bronowice (CCB):

1. Wyjasnij pojecie plazmy oraz podaj przyktady wspoétczesnie prowadzonych badan nad tym
stanem materii.
Explain what is plasma and give some examples of modern studies involving this state of matter.

2. Oméw mechanizm oddziatywania neutronéw z materig, wyjasnij pojecia neutronéw
termicznych, dyfrakcji i polaryzacji neutronow.
Describe the interaction mechanism of neutrons with matter. Explain the following terms:
thermal neutrons, neutron diffraction and neutron polarization.

3. Omoéw zasade dziatania reaktora jagdrowego. Wyjasnij pojecia reakcji tancuchowej, moderatora
neutrondw, uranu wzbogaconego. Podaj dwa przyktady réznych typdw reaktorow i wyjasnij
réznice w ich budowie.
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Describe the working principle of a nuclear reactor. Explain the following terms: chain reaction,
neutron moderator and enriched uranium. Name two types of nuclear reactors and explain the
differences between them.
Scharakteryzuj metody detekcji neutronéw, w zaleznosci od ich energii. Zaproponuj metode
pomiaru strumienia neutronéw predkich majgc do dyspozycji detektor strumienia neutronéw
termicznych.
Characterize various neutron detection methods, according to their energy. Propose a method
of fast neutron flux measurements by using a detector of thermal neutrons.
Omoéw préby praktycznej realizacji kontrolowanej reakcji syntezy termojgdrowej. Omow réznice
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.
Na przyktadzie protonéw, omow oddziatywanie wysokoenergetycznych czgstek natadowanych
z osrodkiem materialnym. Oméw rozklady gtebokosciowe dawki dla réznych rodzajéw
promieniowania.
Taking protons as an example, discuss interaction of high energy charged particles with matter.
Discuss depth dose distributions for different kinds of ionizing radiation.
Zdefiniuj pojecia dawki oraz fluencji dla protonéw. Podaj zwigzek pomiedzy tymi wielkosciami.
Podaj definicje zasiegu wigzki jonéw, omoéw metody pomiaru lub oszacowania zasiegu wigzki
protonow.
Explain the concept of dose and fluence for protons. Discuss the relationship between those
guantities. Give the definition of ion beam range and discuss the method of measurement or
evaluation of proton beam range.
Wyjasnij pojecie wzglednej skutecznosci biologicznej (WSB) oraz podaj definicie WSB.
Przedstaw jakosciowo zmiennos¢ WSB dla protondw i ciezszych jondw wraz z energig.
Present qualitatively the concept of Relative Biological Effectiveness (RBE), give the definition
of RBE. Discuss RBE variability for protons and heavier ions as a function of energy.
Wymien i scharakteryzuj zakresy pracy gazowego detektora promieniowania. Przedstaw
budowe i zasade dziatania komory jonizacyjnej oraz roznice w dziataniu: komory jonizacyjnej,
licznika proporcjonalnego oraz licznika Geigera-Mdllera.
Name and characterize the operating regions of the gaseous ionization detector. Discuss the
construction and explain the working principle of the ionization chamber. Explain the differences
in working principles of: ionization chamber, proportional counter and Geiger-Muller counter.
Wyjasnij na czym polegajg réznice w budowie i zasadzie dziatania aktywnego i pasywnego
detektora promieniowania jonizujgcego. Przedstaw po jednym przyktadzie metody fizycznej
wykorzystujacej i) detektor aktywny ii) detektor pasywny.
Explain the differences in the construction and working principles of active and passive
detectors of ionizing radiation. Present a selected physical method that uses i) a passive
detector and another physics method that involves ii) an active detector.
Wykaz, ze zaréwno podczas syntezy jak i rozpadu jader promieniotworczych wydzielana jest
energia. Wyjasnij pojecie ciepta reakgji i niedoboru masy.
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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.
Dokonaj charakterystyki promieniowania jonizujgcego, przedstaw dwa przyktady wytwarzania
tego promieniowania, wyjasnij pojecie sredniego czasu zycia dla izotopéw promieniotworczych
oraz podaj jego zwigzek z czasem potowiczego rozpadu promieniotworczego.
Describe the properties of ionizing radiation. Give two examples of how to produce such
radiation. Explain what is the mean lifetime of a radioactive isotope and how it is related to its
half-life.
Oméw metode datowania weglem 4C, wyjasnij pojecie abundancji.
Describe C dating method. Explain the abundance term.
Zaproponuj materiaty jakie mozna wykorzysta¢ do budowy oston radiologicznych przed
promieniowaniem roznego typu. Uzasadnij swoje propozycije.
Propose some materials for radiological shielding for different types of ionizing radiation. Justify
your choice of materials.
Podaj przyktady trzech dowolnych typow detektoréw promieniowania jonizujgcego i oméw
zasade ich dziatania.
Give three examples of ionizing radiation detectors and explain how they work.
Oméw budowe i zasade dziatania kwadrupolowego analizatora mas.
Discuss the construction and principle of operation of the quadrupole mass analyzer.
Scharakteryzuj szeregi promieniotwércze wystepujgce w przyrodzie. Wymieh rodzaje i opisz
warunki istnienia rownowagi promieniotworczej pomiedzy izotopami.
Characterize the radioactive series found in nature. List the types and describe the conditions
for the existence of a radioactive equilibrium between isotopes.
Podaj prawo Geigera-Nuttalla oraz interpretacje zaproponowang przez G. Gamowa. Wyjasnij,
jak ta reguta manifestuje sie w widmie promieniowania alfa.
Give the Geiger-Nuttall law and the interpretation proposed by G. Gamow. Explain how this rule
manifests itself in the alpha spectrum.
Wyjasnij pochodzenie pierwiastkdw promieniotwérczych naturalnych i sztucznych w
Srodowisku.
Explain the origin of natural and man-made radioactive elements found in the environment.
Oméw budowe i zasade dziatanie skanera Pozytonowej Tomografii Emisyjnej (PET) oraz jego
podstawowe parametry. Poréwnaj skaner PET z rentgenowskim tomografem komputerowym
(CT).
Explain the construction and working principles of Positron Emission Tomography (PET)
scanner. Compare PET scanner with the X-ray Computed Tomography (CT) scanner.
Omow podstawy fizyczne dziatania: i) cyklotronu, ii) synchrocyklotronu oraz iii) synchrotronu.
Poréwnaj metody uwzglednienia efektow relatywistycznych podczas przyspieszania czgstek w
tych akceleratorach.
Discuss the physical principles of i) cyclotron, ii) synchrocyclotron iii) synchrotron operation.
Compare the methods of including of the relativistic effects observed during particle acceleration
in these facilities.
Omow zjawisko termoluminescencji oraz jego wykorzystanie w dozymetrii promieniowania
jonizujgcego i datowaniu.
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Discuss the phenomenon of thermoluminescence and its use in dosimetry of ionizing radiation
and dating.
23. Objasnij podstawy fizyczne dziatania typowych pasywnych dawkomierzy osobistych
stosowanych w ochronie radiologiczne;j.
Explain the physical principles of the typical passive personal dosimeters used in radiation
protection.
24. Oméw metode Czochralskiego wzrostu krysztatéw. Wymien inne metody wzrostu krysztatow z
fazy roztopione.
Discuss the Czochralski method of crystal growth. List other methods of crystal growth from the
melt.
25. Objasnij zaleznos¢ pomiedzy pochionietg dawkg promieniowania a skutkami oddziatywania
promieniowania na organizm ludzki.
Explain the dependence between the absorbed dose of radiation and the effects of radiation on
the human body.

W przygotowaniu do egzaminu uzyteczne moga sie okazac¢, miedzy innymi, nastepujace pozycje
z literatury / Note: among others, the following literature items may be useful in preparing for
the exam:

F. H. Attix Introduction to Radiological Physics and Radiation Dosimetry.
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