* UNIWERSYTET DZIENNIK UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO
WARSZAWSK]I  RADY DYDAKTYCZNE DLA KIERUNKOW STUDIOW

Poz. 274

UCHWALA NR 16/2019/2020
RADY DYDAKTYCZNEJ DLA KIERUNKOW STUDIOW ASTRONOMIA,
EUROPEJSKIE STUDIA OPTYKI OKULAROWEJ | OPTOMETRII, FIZYKA,
NAUCZANIE FIZYKI, OPTOMETRIA, PHYSICS (STUDIES IN ENGLISH),
ZASTOSOWANIA FIZYKI W BIOLOGII | MEDYCYNIE, GEOFIZYKA W GEOLOGII,
INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

z dnia 30 kwietnia 2020 r.

w sprawie szczegotowych zasad dyplomowania na kierunku studiow
Physics (Studies in English), stacjonarne, drugiego stopnia

Na podstawie § 68 ust. 2 Statutu Uniwersytetu Warszawskiego (Monitor UW z
2019 r. poz. 190) oraz § 5 ust. 1 pkt. 8 Regulaminu Studidw na Uniwersytecie
Warszawskim (Monitor UW z 2019 r. poz. 186) Rada Dydaktyczna Wydziatu Fizyki
postanawia, co nastepuje:

§1

1. Formutuje sie szczegdtowe zasady dyplomowania na kierunku studiow Physics
(Studies in English), stacjonarne, drugiego stopnia.

2. Zasady, o ktérych mowa w ust. 1, stanowig zatgcznik nr 1 do uchwaty.

§ 2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy rady dydaktycznej:
K. Turzynski



Zatgcznik 1

Szczegobtowe zasady dyplomowania

dla kierunku Physics (Studies in English), stacjonarne, drugiego stopnia

§1

Postanowienia ogdline

Uzyte w niniejszych Szczegdétowych zasadach dyplomowania dla kierunku Physics
(Studies in English), stacjonarne, drugiego stopnia okreslenia oznaczaja:

1)
2)
3)
4)
5)

APD — Archiwum Prac Dyplomowych Uniwersytetu Warszawskiego,

KJD — kierownik jednostki dydaktycznej organizujgcej kierunek studiow,
Rada Dydaktyczna — rada dydaktyczna, do ktérej przyporzadkowany jest
kierunek studidw,

Regulamin studiow — Regulamin Studiéw na Uniwersytecie Warszawskim
(Monitor UW z 2019 r., poz. 186)

UW — Uniwersytet Warszawski

Szczegoétowe zasady przygotowania i oceny pracy dyplomowej

§2

Zasady i procedury wyboru kierujgcego praca dyplomowa

. Do kierowania przygotowaniem prac magisterskich upowaznieni sg nauczyciele

akademiccy majgcy co najmniej stopien naukowy doktora.

Osoby spoza UW mogg wspétkierowac przygotowaniem prac magisterskich pod
warunkiem upowaznienia przez Rade Dydaktyczng, przy jednoczesnym
powofaniu uprawnionego nauczyciela akademickiego do petnienia funkgciji
kierujgcego praca.

W danym roku akademickim nauczyciel akademicki moze kierowac nie wiecej niz
piecioma pracami dyplomowymi realizowanymi na UW. W uzasadnionych
przypadkach Rada Dydaktyczna moze wyrazi¢ zgode na zwigkszenie tej liczby.
Student moze wybrac¢ kierujgcego pracg dyplomowg spos$rod nauczycieli
akademickich zatrudnionych na Uniwersytecie Warszawskim spetniajgcych
kryteria, o ktérych mowa w ust. 1 i ust. 3.

Student moze przedtozy¢ Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek o
upowaznienie osoby, o ktérej mowa w ust. 2, do wspotkierowania
przygotowaniem pracy dyplomowe;.

Zmiana kierujgcego pracg dyplomowg wymaga zgody KJD.

§3

Zasady i procedury wyboru tematu pracy dyplomowej

. Temat pracy magisterskiej jest formutowany przez kierujgcego praca z

uwzglednieniem zainteresowan i przygotowania studenta.
W przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 5, wniosek zawiera propozycje tematu
pracy magisterskiej.



. Student przekazuje KJD deklaracje wyboru kierujgcego pracg i tematu pracy
magisterskiej, podpisang przez kierujgcego praca, w terminie jednego miesigca
od rozpoczecia semestru, w ktérym realizowana jest praca magisterska.

. Student przekazuje Przewodniczgcemu Rady Dydaktycznej wniosek, o ktorym
mowa w §2 ust. 5, w terminie jednego miesigca od rozpoczecia semestru, w
ktorym realizowana jest praca magisterska.

. W uzasadnionych przypadkach KJD moze wyrazi¢ zgode na ztozenie deklaracji,
o ktérej mowa w ust. 3, lub wniosku, o ktorym mowa w ust. 4, w terminie
pozniejszym.

. Zmiana tematu pracy dyplomowej wymaga zgody KJD, z zastrzezeniem §4 ust.
1.

§4

Zasady i procedury zatwierdzania tematéw prac dyplomowych

. Rada Dydaktyczna zatwierdza tematy prac dyplomowych:

1) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca pracg
dyplomowg jest zatrudniona na stanowisku badawczym lub badawczo-
dydaktycznym i prowadzi badania naukowe w dyscyplinie innej niz nauki
fizyczne,

2) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 1, gdy osoba kierujgca praca
dyplomowsg jest zatrudniona na stanowisku dydaktycznym,

3) w przypadku, o ktérym mowa w §2 ust. 2, przy czym upowaznienie Rady
Dydaktycznej do wspotkierowania praca, powotanie uprawnionego
nauczyciela akademickiego do petnienia funkcji kierujgcego pracy i
zatwierdzenie tematu pracy odbywa sie tacznie.

4) w przypadku, gdy kierujacy praca petni funkcje kierujgcego pracg w
odniesieniu do pieciu lub wiecej prac dyplomowych realizowanych na UW,
przy czym zgoda, o ktérej mowa w §2 ust. 3 i zatwierdzenie tematu pracy
odbywa sie tgcznie.

. KJD przedstawia Radzie Dydaktycznej wykaz tematéw prac magisterskich

niewymagajgcych zatwierdzenia przez Rade Dydaktyczng.

§5

Wymagania merytoryczne wobec pracy dyplomowej

. Praca magisterska dowodzi umiejetnosci prowadzenia badan naukowych w

dyscyplinie nauki fizyczne.

. Umiejetno$¢ prowadzenia badan naukowych, o ktérej mowa w ust. 1, moze byé

w szczegolnosci stwierdzone na podstawie:

1) zaangazowania w badania naukowe, w tym prowadzone przez kierujgcego
praca, lub

2) omdwienia problemu badawczego w dyscyplinie nauki fizyczne w oparciu o
istniejgcy literature zawierajgcego wyniki badan naukowych
przeprowadzonych przez studenta.

§6

Wymagania formalne wobec pracy dyplomowej

. Praca magisterska jest przygotowywana w jezyku angielskim.



2. Praca magisterska powinna zawierac:

1) uzasadnienie wyboru problematyki i usytuowanie tematu pracy w szerszej
perspektywie dziedziny, ktérej dotyczy praca,

2) opis metod badawczych i uzyskanych wynikéw,

3) podsumowanie wynikow i ptyngce z nich wnioski.

3. Gotowa praca magisterska powinna by¢ ztozona przez studenta:

1) w formie elektronicznej — w APD w postaci pliku PDF,

2) w formie papierowej — w Sekcji ds. obstugi studiow w postaci zbindowanego
dokumentu wydrukowanego dwustronnie, z wyjgtkiem pierwszych trzech
stron, ktore drukuje sie jednostronnie.

4. Wraz z pracg magisterskg student dostarcza propozycje osiggnie¢ do
uwzglednienia w suplemencie do dyplomu, w jezyku angielskim lub w jezyku
polskim i angielskim.

§7

Zadania kierujgcego praca dyplomowa

Kierujacy pracg magisterska:
1) formutuje koncepcje pracy,
2) sprawuje opieke merytoryczng nad studentem przygotowujgcym prace,
3) wspiera studenta w prowadzeniu badan naukowych,
4) czuwa nad dostepem studenta do odpowiednich narzedzi badawczych i
literatury.

§8

Kryteria oceny pracy dyplomowej

1. Oceny pracy dyplomowej dokonuje kierujgcy pracg oraz co najmniej jeden
recenzent. Recenzenta wyznacza KJD.

2. W przypadku, gdy kierujgcy pracg magisterskag nie prowadzi badan naukowych w
dyscyplinie nauki fizyczne, recenzent musi by¢ nauczycielem akademickim ze
stopniem co najmniej doktora, zatrudnionym na stanowisku badawczym lub
badawczo-dydaktycznym, prowadzgcym badania naukowe w dyscyplinie nauki
fizyczne.

3. W przypadku, gdy kierujgcy pracg magisterskg nie ma stopnia naukowego
doktora habilitowanego oraz nie jest zatrudniony na stanowisku profesora uczelni
lub profesora wizytujgcego, recenzent musi mie¢ co najmniej stopien naukowy
doktora habilitowanego.

4. Przy ocenie pracy magisterskiej uwzglednia sie nastepujgce kryteria:

1) zgodnosc tresci pracy z tematem pracy,

2) poprawnosc¢ uktadu pracy,

3) stopien realizacji celu pracy,

4) poprawnosc¢ uzyskanych wynikow,

5) nowatorstwo uzyskanych wynikow,

6) dobdr i wykorzystanie zrodet literaturowych,
7) poprawnosc jezyka pracy.



1.

§9

Termin udostepnienia studentom recenzji prac dyplomowych

Recenzje prac dyplomowych sg udostepniane studentowi nie pdzniej niz na 3 dni
przed terminem egzaminu magisterskiego.

W przypadku niedotrzymania terminu, o ktérym mowa w ust. 1, KID wyznacza
nowy termin egzaminu magisterskiego, przypadajgcy nie wczesniej niz 3 dni po
udostepnieniu studentowi recenzji prac dyplomowych, z zastrzezeniem §48 ust.
2 Regulaminu studiéw.

Na pisemny wniosek studenta KJD moze odstgpi¢ od wyznaczenia nowego
terminu egzaminu magisterskiego, o ktérym mowa w ust. 2.

§10

Zasady oceny pracy dyplomowej przygotowanej przez wiecej niz jednego

studenta

. Przygotowanie pracy magisterskiej przez wiecej niz jednego studenta wymaga

zgody Rady Dydaktycznej.

Udzielajgc zgody, o ktdérej mowa w ust. 1, Rada Dydaktyczna okresla zasady
oceny pracy magisterskiej, uwzgledniajgc specyfike pracy.

KJD przedktada Radzie Dydaktycznej wniosek o zgode, o ktdérej mowa u ust. 1,
na podstawie deklaraciji, o ktérej mowa w §3 ust. 3.

Szczegobtowe zasady przeprowadzania egzaminu dyplomowego

§11

Zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej

. Ogdlne zasady tworzenia komisji egzaminacyjnej okresla §49 ust. 1-3

Regulaminu studiow.

KJD moze wyznaczy¢ nauczycieli akademickich do przewodniczenia komisjom

egzaminacyjnym w danym roku akademickim i podac liste tych os6b do

publicznej wiadomosci. Nie ogranicza to uprawnien KJD do wyznaczenia

przewodniczgcego komisji egzaminacyjnej sposréd innych osob.

W uzasadnionych przypadkach KJD moze powotac cztonkdw komisiji

egzaminacyjnej niepetnigcych funkcji przewodniczgcego, kierujgcego pracg lub

recenzenta.

Przestanke do wyznaczenia cztonkéw komisji egzaminacyjnej, o ktérej mowa w

ust. 3, mogg stanowi¢ w szczegolnosSci

1) zaangazowanie w badania naukowe przedstawione w pracy magisterskiej
os6b innych niz kierujgcy praca,

2) interdyscyplinarny charakter pracy magisterskiej,

3) powtdrne przystgpienie studenta do egzaminu magisterskiego.

§12
Wymagania merytoryczne na egzamin dyplomowy

Lista zagadnien na egzamin magisterski stanowi zatgcznik nr 2 do niniejszej uchwaty.
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§13
Procedura przeprowadzenia egzaminu dyplomowego

. Egzamin magisterski przeprowadzany jest w obecnosci wszystkich cztonkéw

komisji egzaminacyjne;.

Egzamin magisterski moze odbywac sie przy uzyciu urzgdzen technicznych

pozwalajgcych kierujgcemu pracg, recenzentowi lub cztonkowi komisji na zdalny

udziat w egzaminie, z bezposrednim przekazem obrazu i dzwieku,

Egzamin magisterski jest prowadzony przez przewodniczgcego komisiji

egzaminacyjnej, ktory udziela gtosu cztonkom komisji egzaminacyjne;.

Egzamin magisterski jest prowadzony w jezyku angielskim.

Podczas egzaminu magisterskiego student przedstawia w formie wypowiedzi

ustnej odpowiedzi na trzy pytania:

1) prezentacja gtownych tez pracy magisterskiej, ktéra powinna trwac¢ okoto 10
minut; student moze podczas tej czesci egzaminéw wykorzystac
przygotowang wczesniej prezentacje komputerowa,

2) jedno pytanie dotyczgce obszaru badawczego zwigzanego z pracag
magisterska, ale nieodnoszgce sie bezposrednio do wynikéw
przedstawionych w pracy,

3) jedno pytanie z listy zagadnien na egzamin magisterski stanowigcej zatgcznik
nr 2 do niniejszej uchwaty.

Pytanie, o ktérym mowa w ust. 5 pkt 2), jest formutowane przez komisje

egzaminacyjna.

Okreslenie pytania, o ktorym mowa w ust. 5 pkt. 3), odbywa sie w drodze

losowania.

Podczas wypowiedzi studenta cztonkowie komisji mogg zadawac¢ dodatkowe

pytania i wskazowki oraz uscisla¢ wypowiedz, z zastrzezeniem ust. 1.

Po zakonczeniu kazdej czesci wypowiedzi studenta czionkowie komisji mogg

zadawac dodatkowe pytania i formutowac¢ uwagi do wypowiedzi, z zastrzezeniem

ust. 1.

10. Ustalenie oceny z egzaminu magisterskiego odbywa sie bez obecnosci studenta.
11.0 ocenie z egzaminu magisterskiego student informowany jest bezposrednio po

ustaleniu oceny.

12.W przypadku, o ktérym mowa w ust. 2, przewodniczacy komisji egzaminacyjne;j

sporzgdza odpowiednig adnotacje w protokole z egzaminu.
Szczegétowe zasady monitorowania procesu dyplomowania

§14

Zasady przeprowadzania analizy recenzji i ocen prac dyplomowych oraz zasady
przeprowadzania analizy pytan dyplomowych i ocen z egzaminu dyplomowego

1.

2.

Rada Dydaktyczna powotuje komisje do przeprowadzenia analizy recenzji i ocen
prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z egzaminu dyplomowego.
Analiza recenzji i ocen prac dyplomowych oraz pytan dyplomowych i ocen z
egzaminu dyplomowego jest przeprowadzana co najmniej raz w roku w
odniesieniu do poprzedniego roku akademickiego.

Komisja zapoznaje sie z dokumentacjg zwigzang pracami magisterskimi i
egzaminami magisterskimi co najmniej 10% studentow, ktorzy przystgpili do



egzaminu magisterskiego w roku akademickim podlegajgcym analizie, w tym z

dokumentacjg wszystkich prac, dla ktérych:

1) nie zostat dotrzymany termin, o ktérym mowa w §9 ust. 1,

2) rbéznica miedzy najwyzszg i najnizszg oceng pracy wynosi wiecej niz jeden.

. Komisja przedstawia Radzie Dydaktycznej raport z analizy, o ktérej mowa w ust.

1, odnoszacy sie w szczegolnosci do:

1) przestrzegania terminu, o ktérym mowa w §9 ust 1,

2) rzeczowosci, kompletnosci i trafnosci uzasadnienia ocen pracy dyplomowej,
wystawionych przez kierujgcego pracg i recenzenta,

3) zasadnos¢ ewentualnych réznic w ocenach pracy dyplomowej, wystawionych
przez Kierujgcego pracg i recenzenta

4) przestrzegania zakresu merytorycznego i procedury przeprowadzania egzaminu
dyplomowego

. KJD udziela komisji, o ktérej mowa w ust. 1, informacji umozliwiajgcych

przygotowanie raportu.

§15
Procedury wdrazania dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces
dyplomowania

. Na podstawie raportu, o ktérym mowa w §14 ust. 4, Rada Dydaktyczna formutuje
propozycje dziatan naprawczych lub doskonalgcych proces dyplomowania.

. W przypadku stwierdzenia przez Rade Dydaktyczng jednostkowych uchybien
zwigzanych z przygotowywaniem recenzji i wystawianiem ocen pracy
magisterskiej oraz wystawianiem ocen z egzaminu dyplomowego Rada
Dydaktyczna przekazuje informacje o uchybieniach KJD oraz kierownikowi
jednostki organizacyjnej, w ktorej osoba dopuszczajgca sie uchybien jest
zatrudniona.

. W przypadku stwierdzenia niedoskonatosci systemowych zwigzanych z
procesem dyplomowania Rada Dydaktyczna dokonuje zmian w szczegétowych
zasadach dyplomowania prowadzacych do usuniecia tych niedoskonatosci.

. Raport, o ktérym mowa w §14 ust. 4, oraz propozycje dziatan naprawczych lub
doskonalgcych proces dyplomowania, o ktérej mowa w §15 ust. 1-3, Rada
Dydaktyczna przesyta do Uniwersyteckiej Rady ds. Ksztatcenia do konca
semestru nastepujgcego po roku akademickim bedgcym przedmiotem analiz
przedstawionych w raporcie.



Zatgcznik 2

Lista zagadnien na egzamin magisterski dla kierunku Physics (Studies in
English), stacjonarne, drugiego stopnia

1. Inertial frames, principles of relativity, Galilean transformation, Lorentz
transformation and its consequences.

Ukfady inercjalne, zasady wzglednosci, transformacja Galileusza, transformacja
Lorentza i jej konsekwencje.

2. Fudamental interactions; carriers and ranges of interactions, charges and
characteristic energy scales
Oddziatywania fundamentalne; nosniki i zasieg oddziatywan, tadunki i
charakterystyczne skale energii.

3. Conservation laws in physics and their relations to symmetries
Zasady zachowania w fizyce i ich zwigzek z prawami symetrii.

4. Newton’s laws of dynamics and the range of their applicability; classical
mechanics as a limiting case of quantum mechanics; nonrelativistic classical
mechanics as a limitiing case of relativistic classical mechanics
Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalnosci; mechanika klasyczna
jako graniczna posta¢ mechaniki kwantowej; nierelatywistyczna mechanika
klasyczna jako granica relatywistycznej mechaniki klasyczne;j.

5. Postulates of quantum mechanics; measurement, state of a physical system
Postulaty mechaniki kwantowej; pomiar, opis stanu uktadu.

6. Angular momentum and precession — classical and quantum description
Moment pedu i zjawisko precesji — opis klasyczny i kwantowy.

7. Variational principles in physics; examples of equations that can be derived from
variational principles
Zasady wariacyjne fizyki; przyktady réwnan, ktére mozna na ich podstawie
wyprowadzic.

8. Laws of thermodynamics
Zasady termodynamiki.

9. Mechanical properties of material media: liquids, elastic media, mechanical
waves
Wiasciwosci mechaniczne osrodkéw materialnych: ciecze, osrodki sprezyste,
fale mechaniczne.

10.Flow of incompressible fluid; Bernoulli law
Przeptyw cieczy niescisliwej; prawo Bernoullego.

11.Maxwell equations, scalar and vector potential of electromagnetic field, equations
of electromagnetic field in vacuum and in media
Réwnania Maxwella, potencjaty skalarny i wektorowy pola
elektromagnetycznego, réwnania pola elektromagnetycznego w prozni i w
osrodkach materialnych.

12. Electric field in media; dielectric polarization, conduction, mobility of the charge
carriers
Pole elektryczne w osrodkach materialnych; polaryzacja dielektryczna,
przewodnictwo, ruchliwos¢ nosnikow tadunku.

13.Magnetic field in media; classification of magnetic media, microscopic description
of interactions between the magnetic moments of components of the medium
(atoms, ions, molecules)



Pole magnetyczne w osrodkach materialnych; klasyfikacja osrodkéw

magnetycznych, mikroskopowe wyjasnienia oddziatywania wymiany miedzy

momentami magnetycznymi sktadnikow (atomow, jondw, czgsteczek).
14.Electromagnetic waves as solutions of Maxwell equations; polarization, reflection

and refraction of electromagnetic waves, Doppler effect

Fale elektromagnetyczne jako przyktady rozwigzan réwnan Maxwella;

polaryzacja, odbicie i zatamanie fal, zjawisko Dopplera.

15.Mechanical waves, electromagnetic waves and de Broglie waves; similarities and
differences
Fale mechaniczne, elektromagnetyczne, fale materii; podobienstwa i roznice.

16.Phase transitions; types of phase transitions, order parameter of phase
transition, coexistence of phases (examples of phenomena).

Przemiany fazowe; rodzaje przemian fazowych, parametr porzgdku przemiany,
warunki wspdétistnienia faz (przyktady zjawisk).

17.Experimental foundations of quantum mechanics; examples of phenomena that
can be explained in quantum mechanics, but not in classical theory
Doswiadczalne przestanki powstania mechaniki kwantowej; przyktady zjawisk
niezrozumiatych na gruncie teorii klasycznej i ich wyjasnien w ramach teorii
kwantowe;.

18. The uncertainty principle; limits of accuracy of measurements
Zasada nieoznaczonosci i granice doktadnosci pomiarow.

19. Approximate methods of quantum mechanics; theory of perturbations for
eigenvalues of observables, Fermi Golden Rule, Born approximation for
scattering amplitudes.

Metody przyblizone mechaniki kwantowej; teoria zaburzen dla wartosci

wiasnych, ztota reguta Fermiego, przyblizenie Borna dla amplitud rozpraszania.
20.Schrodinger equation as the basis for understanding the structure of the atom

and chemical molecule; periodic table of elements, chemical bonds

Roéwnanie Schrodingera jako podstawa zrozumienia struktury atomu i czgsteczki

chemicznej; uktad okresowy pierwiastkéw, wigzania chemiczne.

21.Quantum tunnelling; examples
Zjawisko tunelowe; przyktady.

22.Physical foundations of optical spectroscopy; electron, oscillatory and rotational
excitations of particles and the corresponding ranges of the spectrum of
electromagnetic radiation
Fizyczne podstawy spektroskopii optycznej; wzbudzenia elektronowe,
oscylacyjne i rotacyjne czgsteczek oraz odpowiadajgce im zakresy widma
promieniowania elektromagnetycznego.

23.Phenomena accompanying the interaction of electromagnetic radiation with
atoms and molecules; stimulated and spontaneous emission, absorption
Zjawiska towarzyszgce oddziatywaniu promieniowania elektromagnetycznego z
atomami i czgsteczkami; emisja wymuszona i spontaniczna, absorpcja.

24. Atoms in strong electric and magnetic fields (Stark effect, Zeeman effect);
experimental studies of spin
Atomy w silnych polach elektrycznych i magnetycznych (zjawisko Starka,
zjawisko Zeemana); doswiadczalne metody badania spinu.

25.Thermal radiation; emissivity and absorption bodies, Kirchhoff law, blackbody
radiation
Promieniowanie termiczne; zdolnos¢ emisyjna i absorpcyjna ciat, prawo
Kirchhoffa, promieniowanie ciata doskonale czarnego.



26. Diffraction and interference of waves; coherence, diffraction of radiation on
crystals.

Dyfrakcja i interferencja fal; spdjnos¢, dyfrakcja promieniowania na krysztatach.
27.Indistinguishability of elementary particles; spin versus statistics, Bose-Einstein

condensation

Nierozréznialnos¢ czgstek elementarnych; zwigzek spinu i statystyki,

kondensacja Bosego-Einsteina.

28. Statistical ensembles; classical and quantum statistics, thermodynamic potentials
and their relationship to the statistical sums of respective ensembles
Zespoty statystyczne; statystyki klasyczne i kwantowe, potencjaty
termodynamiczne i ich zwigzek z sumami statystycznymi odpowiednich
zespotow.

29. Statistical explanation of the macroscopic properties of systems of many
particles: extensive and intensve parameters of the state of the system, equation
of state, specific heat (gases and solids), magnetic susceptibility, etc.
Statystyczne wyjasnienie makroskopowych wtasciwosci uktadéw bardzo wielu
czgstek: ekstensywne i intensywne parametry stanu uktadu, rownanie stanu,
ciepta wtasciwe (gazéw i ciat statych), podatnosci magnetyczne itp.

30.Dirac and Klein-Gordon equations; examples of physical objects described by
these equations.

Réwnania Diraca i Kleina-Gordona; postac¢ réwnan i przyktady obiektow, ktore
podlegajg kazdemu z tych rownan.

31. Structure of atomic nuclei and nuclear reactions; binding energy of an atomic
nucleus, fission and fusion, alpha and beta decays, decay chains, borders of
stability of nuclides
Struktura jgder atomowych i reakcje jgdrowe; energia wigzania jgdra atomowego,
reakcje rozszczepienia i syntezy jgder, rozpady alfa i beta, szeregi
promieniotwdrcze, granice Swiata nuklidow.

32.Nucleosynthesis and sources of energy of stars
Nukleosynteza i zrédta energii gwiazd.

33. Classification of elementary particles; quarks, leptons and force carriers,
structure of hadrons.

Klasyfikacja czastek elementarnych; kwarki i leptony oraz czgstki przenoszace
oddziatywania, budowa hadrondéw.

34.Band structure of electron states in crystals; metals, semiconductors, insulators
Struktura pasmowa stanéw elektronowych w krysztatach; metale,
potprzewodniki, izolatory.



Zatgcznik 3

Formularz recenzji pracy magisterskiej dla kierunku Physics (Studies in English),
stacjonarne, drugiego stopnia

Pola formularza:

zgodnos¢ tresci pracy z tematem pracy (500 znakdw),

poprawnos¢ uktadu pracy (500 znakéw),

stopien realizacji celu pracy (1000 znakow),

poprawnos¢ uzyskanych wynikow (1000 znakow),

nowatorstwo uzyskanych wynikéw (1000 znakow),

dobdr i wykorzystanie zrodet literaturowych (1000 znakow),

poprawnosc jezyka pracy (500 znakow).

inne uwagi (4000 znakow)

ocena (wybor ze skali ocen okreslonej w §34 ust. 2 Regulaminu studiow)
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