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Uchwala Rady Wydzialu Fizyki UW
Nr 57 /20r3/20L4

z dnia 14 kwietnia?OL4r.
Rada Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

w sprawie zatrllierdzenia zagadniefi na egzamin dyplomowy na studiach II stopnia
prowadzonych na Wydziale Fizyki UW

Rada Wydzialu Fizyki ustala nastqpuj4ce zagadnienia na egzamin dyplomowy
na studiach II stopnia prowadzonych na Wydziale Fizyki UW:

kierunek Fizyka
Przedstawiona poni2ej lista zagadnieri na egzamin magisterski obejmuje problemy,
kt6re omawiane byly, w r62nym stopniu zaawansowania, w ramach zajqt,
obowi4zkovvych studi6w II stopnia dla student6w, realizujqcych dowoln4 Scie2kq
specjalizacyjn4 na kierunku frzyka na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
(WF UW) . CzqSt, zagadnieri wkracza w obszary specyficzne dla prac naukowych,
aktywnie prowadzonych na WF UW i dotyczy problem6w, kt6re s4 aktualne dla
osi4gniq6 i badari hzyki XXI wieku. fednym z element6w egzaminu magisterskiego
studenta jest om6wienie wylosowanego przez niego zagadnienia zawartego w poniZszej
li6cie. Oczekuje siq, 2e student bqdzie potrafil om6wi6 zagadnienie w szerokim aspekcie,
np. tam, gdzie jest to konieczne pokazujqc problem zar6wno z perspektywy fizyki
klasycznej, jak i kwantowej, czy mechaniki klasycznej i relatywistycznej. Komisja
egzaminacyjna ma prawo podjqcia dyskusji ze studentem w ramach tego zagadnienia,
zadaj4c r6wnie2 dodatkowe pytania. Lista zagadnieri bqdzie aktualizowana w miarq
zmian tre5ci programowych realizowanych na WF UW
L Uklady inercjalne, zasady wzglqdno6ci, transformacja Galileusza, transformacja
Lorentza i jej konselnuencje.
2. Oddzialywania fundamentalne; no6niki i zasiqg oddzialywari, ladunki
i charakterystyczne skale energii.
3, Zasady zachowania w fizyce iichzwiqzek z prawami symetrii.
4. Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalno5ci; mechanika
graniczna postai mechaniki kwantowej; nierelatywistyczna mechanika
grani ca relatywistycznej mechaniki kla sycznej.
5. Postulaty mechaniki kwantowej; pomiar, opis stanu uktadu.
6, Moment pqdu i zjawisko precesji - opis klasyczny i kwantowy.
7. Zasady wariacyjne fizyki; przyktady r6wna6, kt6re moZna na
wyprowadzi6.

klasyczna, jako
klasyczna, jako

ich podstawie
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B. Zasady termodynamiki.
9. Wla6ciwoSci mechaniczne o5rodk6w materialnych: ciecze, o5rodki sprQZyste, fale
mechaniczne.

kierunek Astronomia
Przedstawiona poni2ej lista zagadnieri na egzamin magisterski obejmuje problemy,
kt6re omawiane byly, w r62nym stopniu zaawansowania, w ramach zajqt
obowi4zkowych studi6w II stopnia dla student6w kierunku Astronomia na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (WF UWl. Czqilt, zagadnieri wkracza w obszary
specyficzne dla prac naukowych, aktywnie prowadzonych w Obserwatorium
Astronomicznym i dotyczy problem6w, kt6re s4 aktualne dla osi4gniqd i badari
astronomii XXI wieku.
fednym z element6w egzaminu magisterskiego studenta jest om6wienie wylosowanego
przez niego zagadnienia zawartego w poniZszej li6cie. Oczekuje siq, 2e student bqdzie
potrafil om6wi6 zagadnienie w szerokim aspekcie, np. tam, gdzie jest to konieczne
pokazuj4c problem zar6wno z perspektywy teoretycznej jak i obserwacyjnej. Komisja
egzaminacyjna ma prawo podjqcia dyskusji ze studentem w ramach tego zagadnienia,
zadaj4c r6wnieZ dodatkowe pytania. Lista zagadnieri bqdzie aktualizowana w miarq
zmian tre5ci programowych realizowanych na WF UW.
1. Obserwowane parametry gwiazd. Diagram Hertzsprunga-Russela.
2. R6wnanie r6wnowagi hydrostatycznej. Kt6re gwiazdy sa w r6wnowadze
hydrostatycznej.
a kt6re nie? faki jest podstawovvy mechanizm pulsacji?
3. Twierdzenie o wiriale. Dlaczego zachodzi zwiqkszenie promienia gwiazd w p6inych
etapach ewolucji (kiedy j4dro gwiazdy siq kurczy)?
4. Produkcja energii i reakcje termoj4drowe we wnqtrzach gwiazd,.
5. Trzy mechanizmy transportu energii w gwiazdach. Kryterium konwekcji
Schwarzschilda.
6. Powstawanie gwiazd.
7. Struktura gwiazd w r62nych etapach ewolucji.
B. Ewolucja gwiazd. U?ywaj4c diagramu Hertzsprunga-Russela proszQ om6wi6
przypadek gwiazd.

kierunek Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specialno6d Fizyka
medyczna
fednym z element6w egzaminu magisterskiego studenta jest om6wienie wylosowanego
przez niego zagadnienia zawartego w poni2szej li5cie. Oczekuje siq, 2e student bqdzie
potrafii om6wi6 zagadnienie w szerokim aspekcie. Komisja egzaminacyjna ma prawo
podjqcia dyskusji ze studentem w ramach tego zagadnienia, zadaj4c r6wnie2 dodatkowe
pytania. Lista zagadnieri bqdzie aktualizowana w miarq zmian tre6ci programowych
realizowanych na WF UW.
L Metody leczenia nowotwor6w, definicje obszar6w tarczowych oraz narz4d6w
krytycznych.
2. Podstawowe techniki teleradioterapii.
3. Wytwarzanie i charakterystyka wi4zek promieniowania: fotony i elektrony.
4. Budowa akceleratora medycznego.
5. Test prze?ywalno6ci: na czym polega i jakie maznaczenie; krzywe prze?ycia.
6. R6wnania Maxwella i ich interpretacjahzyczna.
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7 . O ddzialywani e promi eniowania elektromagnetycznego z materi4.
8. DoSwiadczenia wskazuj4ce na dualizm korpuskularno-falowy.
9. Fale elektromagnetyczne: polaryzacja, prawa odbicia i zalamania.
10. Dyfrakcja i interferencja fal.
11. Efekt Dopplera: opis zjawiska i zastosowanie w obrazowaniu.
12. Energia wi4zania atomu, energia wi4zania j4dra atomowego, energie separacji
protonu i neutronu w j4drze.
13. Modele budowy atomu.
1 4. Prawo rozpadu p ro mi eni o tw 6r czego; rozpad sekwencyj ny.
15. Rozpad i :warunki energetyczne, parabole mas.
16. Widmo ci4gle i charakterystyczne w promieniowaniu rentgenowskim.
17. Metody wytwarzania izotop6w promieniotw6rczych dla medycyny nuklearnej.
18. Por6wnanie wla5ciwoSci izotop6w diagnostycznych i terapeutycznych.
t9. Radiofarmaceutyki do diagnostyki PET znakowane 18F - otrzymywanie i
zastosowania.
20. Generatory: galowy i technetory - zasada dzialania i zastosowania w medycynie
nuklearnej.

kierunek Zastosowania Fizyki w Biologii i Medycynie, specialnoSd
Neuroinformatyka
fednym z element6w egzaminu magisterskiego studenta jest om6wienie wylosowanego
przez niego zagadnienia zawartego w poni2szej liScie. Oczekuje siq, 2e student
bqzagadnienie w szerokim aspekcie. Komisja egzaminacyjna ma prawo podjqcia dyskusji
ze studentem w ramach tego zagadnienia, zadaj4c dodatkowe pytania. Lista bqdzie
aktualizowana w miarq zmian tre5ci programowych realizowanych na WF UW.
1. Zjawisko Dopplera i jego zastosowanie w medycynie.
2.Dyfrakcja i interferencja fal.
3. DoSwiadczenia wskazuj4ce na dualizm korpuskularno-falowy.
4. Oddzialywanie promieniowania elektromagnetycznego z materiq.
5. Zasada nieoznaczonoSci Heisenberga.
6. Opis potencjalu pola elektrycznego oraz magnetycznego. R6wnania na potencjaly.
7. Rozwiniqcie multipolowe potencjalu elektrycznego i magnetycznego.
B. R6wnani a Maxwella, i ch interpreta cja fizy czna.
9. Wektor Poyntinga, ggsto66 energii w pr62ni i w materii.
10. Fale elektromagnetyczne: prawa odbicia i zalamania.
LL. Potencjaly op62nione: elektryczny i magnetyczny.
12. Pojqcie dipola pr4dowego i Zr6del pr4dowych w przewodniku objqto6ciowym.
13. Problem wprost i problem odwrotny w EEG i MEG.
14. Powstawanie sygnatu EEG.

tS.Fizyczne podstawy powstawania artefakt6w siecio\ rych w EEG.

16. Analiza wariancji (ANOVA).
17. Problem wielokrotnych por6wnaf w statystyce.
18. Analiza skladowych gl6wnych i analiza skladowych niezale2nych.
19. Chaos determinis ty czny.
20. R6wnania kinetyczne dla reakcji pierwszorzqdowych.
21. Pojqcie i przyklady bifurkacji.
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kierunek Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specialnos6 Biofizyka
molekularna
Przedstawiona poni2ej lista zagadniefi na egzamin magisterski obejmuje problemy,
kt6re omawiane byly, w r62nym stopniu zaawansowania, w ramach zajqt,
obowi4zkowych studi6w II stopnia. Czqfii zagadnieri wkracza w obszary specyficzne dla
prac badawczych realizowanych w Zakladzie Biofizyki IFD Wydzialu Fizyki UW jak
r6wnie2 dotyczy osi4gniq6 biofizyki XXI wieku. fednym z element6w egzaminu
magisterskiego studenta jest om6wienie wylosowanego przez niego zagadnienia
zawartego w poni2szej li6cie. Oczekuje siq, 2e student bqdzie potrafil om6wii
zagadnienie w szerokim aspekcie. Komisja egzaminacyjna ma prawo podjqcia dyskusji
ze studentem w ramach tego zagadnienia, zadaj4c r6wnie2 dodatkowe pytania. Lista
zagadnieri bqdzie aktualizowana w miarq zmian tre6ci programowych realizowanych na
WF UW.
1. Oddzialywania stabilizuj4ce struktury molekularne.
2. Kinetyka procesu zwijania bialek.
3. Analiza spontanicznego zwijania siq bialek i RNA w ujqciu ,,pejzaiu energetycznego"
charakterystycznych stan6w przej 5 ci owych i stabilnych.
4. Entropia konformacyjna i jejwplyw na stabilizacjq struktur natywnych biopolimer6w.
5. Energia makrocz4steczki w ujqciu klasycznym i kwantowym.
6. Wyznaczanie struktur przestrzennych biopolimer6w z rozdzielczoici4 atomowE na
podstawie wybranej metody.
7. Mikroskopia w badaniach struktur biopolimer6w.
B. Wyznaczanie sekwencji biopolimer6w liniowych.
9 . W yznaczanie m a sy cz 4ste czkowe j m akro m o I ekul.
10. Procesy zwi4zane z oddzialywaniem promieniowania elektromagnetycznego z

ukladem molekularnym.
11. Rezonansowy transfer energii wzbudzenia elektronowego i jego zastosowanie w
badaniu makromolekul.

kierunek Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specialno5d Projektowanie
molekularne i bioinformatyka
Przedstawiona poniZej lista zagadnieri na egzamin magisterski obejmuje problemy,
kt6re omawiane byty, w r62nym stopniu zaawansowania, w ramach zajqt,
obowi4zkowych studi6w II stopnia. Czq1t, zagadnief wkracza w obszary specyficzne dla
prac badawczych realizowanych w Zal<Iadzie Biofizyki IFD Wydzialu Fizyki UW oraz w
Instytucie Informatyki, Wydzialu Matematyki, Informatyki i Mechaniki UW, jak r6wnie2
dotyczy osiqgniqi biofizyki teoretycznej i bioinformatyki XXI wieku.

fednym z element6w egzaminu magisterskiego studenta jest om6wienie wylosowanego
przez niego zagadnienia zawartego w poni2szej li6cie. Oczekuje siq, 2e student bqdzie
potrafil om6wii zagadnienie w szerokim aspekcie. Komisja egzaminacyjna ma prawo
podjqcia dyskusji ze studentem w ramach tego zagadnienia, zadaj4c r6wnie2 dodatkowe
pytania.
Lista zagadnierl bqdzie aktualizowana w miarq zmian tre6ci programowych
realizowanych na WF UW.
1. Rozwi4zywanie elektronowego r6wnania Schrodingera z wykorzystaniem
przybli2onej metody Hartree-Focka-Roothana (SCF-LCAO) dla uklad6w atomowych i

molekularnych.
2.Przyblihenie -elektronowe w metodzie Huckela dla r6wnafi SCF-LCAO.
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3. Metody Wznaczania energii korelacji Qtost-SCF) dla uklad6w atomowych i
molekularnych.
4. Podziai energii oddzialywania uklad6w molekularnych w przybli2eniu
polaryzacyjnym. Podat,przybliLon4 interpretacjq fizyczn4poszczeg6lnych wklad6w.

kierunek Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, specialnoS6 Biofizyka i
biochemia widzenia
Przedstawiona poni2ej lista zagadnieri na egzamin magisterski obejmuje problemy,
kt6re omawiane byly, w r62nym stopniu zaawansowania, w ramach zajqt,
obowi4zkowych studi6w I i II stopnia dla student6w, realizuj4cych wybran4 Scie2kq
specjalizacyjn4 na kierunku Zastosowania fizyki w biologii i medycynie na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Oczekuje siq, 2e student bqdzie potrafil uj46
omawiane zagadnienie w aspekcie na tyle szerokim na ile szeroko bylo ono
prezentowane w trakcie zajqf.
1. R6wnania Maxwella
2. Swiatto spolaryzowane
3. Skalarna teoria dyfrakcji Swiatla
4. Czasowa sp6jnoSd Swiatla
5. Przestrzenna sp6jno6i Swiatla
6. Dyspersja Swiatla przy przechodzeniu przez pryzmat i przy ugiqciu na siatce
dyfrakcyjnej
7. Powstawanie obrazu w opisie optyki falowej
8. LiniowoSd i przestrzenna niezmienniczoi(. uklad6w optycznych
9. Podstawy dzialania laser6w
10. Mody podluZne ipoprzeczne promieniowania lasera
11. Struktura poziom6w energetycznych cz4steczki wieloatomowej

kierunek Iniynieria Nanostruktur
Przedstawiona poniZej lista zagadnieri na egzamin magisterski obejmuje problemy,
kt6re omawiane byly, w r62nym stopniu zaawansowania, w ramach zaiqt,

obowi4zkowych studi6w II stopnia dla student6w, realizuj4cych dowoln4 Scie2kq

ksztalcenia na kierunku InZynieria nanostruktur na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (WF UW). CzqS(. zagadnieri wkracza w obszary specyficzne dla prac

naukowych, aktywnie prowadzonych na Wydziale Fizyki i Wydziale Chemii UW i
d,otyczy problem6w, kt6re s4 aktualne dla osi4gniqd i badari fizyki i chemii XXI wieku.

fednym z element6w egzaminu magisterskiego studenta jest om6wienie wylosowanego
przez niego zagadnienia zawartego w poniZszej li6cie pytafi og6lnych. Oczekuje siq, 2e

student bqdzie potrafil om6wi6 zagadnienie w szerokim aspekcie, np. tam, gdzie jest to

konieczne pokazuj4c problem zar6wno z perspektywy fizyki klasycznej, jak i kwantowej,

b4d| r62nych dzial6w chemii. Komisja egzaminacyjna ma prawo podjqcia dyskusji ze

studentem w ramach tego zagadnienia, zadaj4c r6wnieZ dodatkowe pytania. Lista

zagadnieri bqdzie aktualizowana w miarq zmian tre6ci programowych realizowanych na

Wydziale Fizyki i Wydziale Chemii UW.

1. R6wnania Maxwella, fal e elektromagnetyczne
2. Oddzialywanie Swiatla z materi4: procesy, absorpcji, emisji i rozproszenia
3. Propagacja Swiatla w materii funkcja dielektryczna, zespolony wsp6lczynnik
zalamania
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4. Spektroskopowe metody badawcze od UV do far-l& mo2liwo6ci i przyklady
zastosowafi
5. Reguly wyboru w spektroskopii optycznej
6. Mikroskopy elektronowe - budowa i zasada dzialania
7. Mikroskopy z sondq skanuj4c4 - budowa i zasada dzialania
8. Matematyczny opis czystego stanu kwantowego ukladu oraz stanu bqd4cego
statystyczn4 mieszaninE stan6w,
9. Postulaty mechaniki kwantowej - (wielko5ci frzyczne, pomiar wielko6ci ftzycznych,
rozw6j ukladu kwantowego w czasie),
10. Pojqcie spl4tania stan6w w mechanice kwantowej (przyklady stan6w spl4tanych dla
ukladu dw6ch cz4stek)
11. Spin w uktadzie dw6ch cz4stek o spinie Yz (stan singletowy i tripletowy)

esa Rz4ca-Urban
I
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