Przebieg egzaminu magisterskiego dla kierunku Fizyka

W trakcie egzaminu magisterskiego student udziela ustnych odpowiedzi na trzy pytania
zadane przez komisj¢ egzaminacyjna.

Pierwsze pytanie dotyczy zagadnien zwiazanych bezpo$rednio z praca magisterska i jest
poprzedzone zaprezentowaniem przez studenta gtownych tez pracy magisterskiej.
Prezentacja nie powinna trwa¢ dtuzej niz 10 minut.

Drugie pytanie dotyczy zagadnien specjalistycznych zwiazanych z wybrana przez studenta
specjalnoscia studiow.

Trzecie pytanie obejmuje zakres fizyki ogolnej w zakresie studiow i jest losowane z listy
zatwierdzonej przez Radg Wydziatu.

Zagadnienia na egzamin magisterski na
Wyadziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego — kierunek Fizyka

Przedstawiona ponizej lista zagadnien na egzamin magisterski obejmuje problemy, ktore
omawiane byly, w ré6znym stopniu zaawansowania, w ramach zaje¢ obowiazkowych studiow
II stopnia dla studentéw, realizujacych dowolna $ciezke specjalizacyjna na kierunku fizyka na
Wyadziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (WF UW). Czgs$¢ zagadnien wkracza w
obszary specyficzne dla prac naukowych, aktywnie prowadzonych na WF UW i dotyczy
problemow, ktore sa aktualne dla osiagnig¢ i badan fizyki XXI wieku.

Jednym z elementéw egzaminu magisterskiego studenta jest omowienie wylosowanego przez
niego zagadnienia zawartego w ponizszej liscie. Oczekuje sig, ze student bedzie potrafit
omoOwi¢ zagadnienie w szerokim aspekcie, np. tam, gdzie jest to konieczne pokazujac
problem zaréwno z perspektywy fizyki klasycznej, jak i kwantowej, czy mechaniki klasycznej
1 relatywistycznej. Komisja egzaminacyjna ma prawo podjgcia dyskusji ze studentem w
ramach tego zagadnienia, zadajac réwniez dodatkowe pytania.

Lista zagadnien bedzie aktualizowana w miarg zmian tre$ci programowych realizowanych na
WF UW

1. Uklady inercjalne, zasady wzglednosci, transformacja Galileusza, transformacja
Lorentza i jej konsekwencje.

2. Oddziatywania fundamentalne; no$niki i zasieg oddzialtywan, tadunki i

charakterystyczne skale energii.

Zasady zachowania w fizyce 1 ich zwiazek z prawami symetrii.

4. Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalno$ci; mechanika klasyczna jako

graniczna posta¢ mechaniki kwantowej; nierelatywistyczna mechanika klasyczna jako

granica relatywistycznej mechaniki klasycznej.

Postulaty mechaniki kwantowej; pomiar, opis stanu uktadu.

Moment pedu i zjawisko precesji — opis klasyczny i kwantowy.

7. Zasady wariacyjne fizyki; przyktady rownan, ktore mozna na ich podstawie
wyprowadzic.

8. Zasady termodynamiki.

9. Wiasciwosci mechaniczne os§rodkow materialnych: ciecze, osrodki sprezyste, fale
mechaniczne.
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Przeptyw cieczy niescisliwej; prawo Bernoulliego.

Roéwnania Maxwella, potencjaty skalarny 1 wektorowy pola elektromagnetycznego,
réwnania pola elektromagnetycznego w prozni i w osrodkach materialnych.

Pole elektryczne w osrodkach materialnych; polaryzacja dielektryczna,
przewodnictwo, ruchliwos$¢ no$nikéw tadunku.

Pole magnetyczne w osrodkach materialnych; klasyfikacja osrodkow magnetycznych,
mikroskopowe wyjasnienia oddzialywania wymiany mi¢dzy momentami
magnetycznymi sktadnikéw (atomdw, jondw, czasteczek).

Fale elektromagnetyczne jako przyklady rozwiazan rownan Maxwella; polaryzacja,
odbicie 1 zatamanie fal, zjawisko Dopplera.

Fale mechaniczne, elektromagnetyczne, fale materii; podobienstwa i roéznice.
Przemiany fazowe; rodzaje przemian fazowych, parametr porzadku przemiany,
warunki wspolistnienia faz (przyktady zjawisk).

Doswiadczalne przestanki powstania mechaniki kwantowej; przyktady zjawisk
niezrozumiatych na gruncie teorii klasycznej i ich wyja$nien w ramach teorii
kwantowej.

Zasada nieoznaczono$ci i granice doktadno$ci pomiarow.

Metody przyblizone mechaniki kwantowej; teoria zaburzen dla warto$ci wtasnych,
ztota reguta Fermiego, przyblizenie Borna dla amplitud rozpraszania.

Rownanie Schrodingera jako podstawa zrozumienia struktury atomu i czasteczki
chemicznej; Uktad Okresowy Pierwiastkow, wiazania chemiczne.

Zjawisko tunelowe; przyktady.

Fizyczne podstawy spektroskopii optycznej; wzbudzenia elektronowe, oscylacyjne

i rotacyjne czasteczek oraz odpowiadajace im zakresy widma promieniowania
elektromagnetycznego.

Zjawiska towarzyszace oddziatywaniu promieniowania elektromagnetycznego z
atomami i czasteczkami; emisja wymuszona i spontaniczna, absorpcja.

Atomy w silnych polach elektrycznych i magnetycznych (zjawisko Starka, zjawisko
Zeemana); doswiadczalne metody badania spinu.

Promieniowanie termiczne; zdolno$¢ emisyjna i absorpcyjna cial, prawo Kirchhoffa,
promieniowanie ciata doskonale czarnego.

Dyfrakcja i interferencja fal; spojnos¢, dyfrakcja promieniowania na krysztatach.
Nierozroznialno$¢ czastek elementarnych; zwiazek spinu 1 statystyki, kondensacja
Bosego-Einsteina.

Zespoty statystyczne; statystyki klasyczne i kwantowe, potencjaty termodynamiczne 1
ich zwiazek z sumami statystycznymi odpowiednich zespotow.

Statystyczne wyjasnienie makroskopowych wtasciwosci uktadow bardzo wielu
czastek: ekstensywne i1 intensywne parametry stanu uktadu, réwnanie stanu, ciepta
wlasciwe (gazow 1 cial statych), podatno$ci magnetyczne itp.

Roéwnania Diraca i Kleina-Gordona; posta¢ rownan i przyktady obiektéw, ktore
podlegaja kazdemu z tych rownan.

Struktura jader atomowych 1 reakcje jadrowe; energia wigzania jadra atomowego,
reakcje rozszczepienia i syntezy jader, rozpady alfa 1 beta, szeregi promieniotworcze,
granice $wiata nuklidow.

Nukleosynteza 1 zrodta energii gwiazd.

Klasyfikacja czastek elementarnych; kwarki i leptony oraz czastki przenoszace
oddziatywania, budowa hadronéw.

Struktura pasmowa stanow elektronowych w krysztatach; metale, potprzewodniki,
izolatory.



