STUDIA II STOPNIA Studia drugiego stopnia oraz jednolite studia magisterskie koricza sie uzyskaniem tytulu
magistra. Warunkiem przystapienia do egzaminu magisterskiego jest zaliczenie wszystkich przedmiotéw
przewidzianych planem studiéw oraz uzyskanie pozytywnej oceny z przygotowanej pracy magisterskiej. Egzamin
kornicowy jest przeprowadzany w formie ustnej. Egzamin magisterski obejmuje og6lne zagadnienia z podstaw fizyki,
fizyki wspolczesnej oraz zagadnienia zawarte w pracy magisterskiej. O ocenie koricowej decyduje ocena z pracy
dyplomowej, ocena egzaminu magisterskiego i Srednia wazona ocen przebiegu studiow.
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Wraz z poézniejszymi zmianami

Zakres tematyczny egzaminu magisterskiego (studia II stopnia)
dla kierunku: FIZYKA (wszystkie specjalnosci):

Zasady zachowania oraz rola symetrii w fizyce.
Zastosowanie rachunku wariacyjnego w zagadnieniach fizycznych.
Transformacja Lorentza i jej konsekwencje.
Rola fluktuacji w zjawiskach fizycznych.
Wigzania chemiczne oraz oddzialtywania miedzyczasteczkowe.
Dynamika uktadu kwantowego.
Metody przyblizone w mechanice kwantowej: rachunek zaburzen.
Stany zwigzane i niezwigzane w mechanice kwantowej
Klasyczne i kwantowe rozklady statystyczne
. Termodynamiczny opis przejs$¢ fazowych.
. Zespot mikrokanoniczny i kanoniczny w mechanice statystyczne;j.
. Gazy doskonate: Boltzmanna, Bosego i Fermiego.
. Rozklad Maxwella predkosci czasteczek gazu doskonatego.
. Promieniowanie termiczne ciat.
. Podstawy formalizmu kwantowego — wielkoSci fizyczne, stany, operatory.
. Atom wodoru, widmo i jego struktura subtelna.
. Interpretacja doswiadczenia Sterna-Gerlacha oraz efektu Zeemana.
. Rownanie Diraca.
. Spin elektronu i zwigzane z nim efekty fizyczne.
. Oddzialywanie orbitalnych i spinowych momentéw magnetycznych.
. Struktura subtelna linii widmowych atomow wieloelektronowych.
. Symetria krysztalow i ich wlasnosci fizyczne.
. Struktura pasmowa a wlasnosci elektronowe ciat statych
. Dynamika sieci krystalicznej. Ciepto wlasciwe ciat statych.
. Metody dyfrakcyjne wyznaczenia struktury krystalograficznej.
. Elektronowy i jadrowy rezonans paramagnetyczny.
. Wlasnosci i modele jader atomowych. Przemiany jadrowe.
. Wiasnosci fizyczne nadprzewodnikow.
. Analiza fourierowska sygnatow w fizyce.
. Réwnania rézniczkowe i ich zastosowania w fizyce.
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Zagadnienia uzupelniajace dla specjalnosci:
ASTROFIZYKA KOMPUTEROWA

1. Metody obserwacji radioastronomicznych. Interferometria w radioastronomii
2. Obserwacje promieniowania rentgenowskiego i gamma — metody i budowa teleskopéw.
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Budowa gwiazd. Reakcje termojadrowe i wystepujace w nich efekty kwantowe.
Ewolucja gwiazd o réznych masach

Powstawanie, budowa i wiasciwos$ci koncowych stadiow ewolucji gwiazd: biate karly,
gwiazdy neutronowe, czarne dziury

Materia miedzygwiazdowa, powstawanie gwiazd

Struktura galaktyki, typy galaktyk. Gromady i supergromady galaktyk.

Prawo Hubble’a, rozszerzanie sie Wszech§wiata. Réwnanie Einsteina.

Teoria Wielkiego Wybuchu. Mikrofalowe promieniowanie tta.

. Ciemna materia — przestanki obserwacyjne, konsekwencje, kandydaci na ciemng materie.
. Ciemna energia — obserwacje, konsekwencje, przysztos¢ Wszechswiata

. Fale grawitacyjne — metody obserwacji, odkrycia.

. Planety pozastoneczne. Metody obserwacji, najwazniejsze odkrycia

Zagadnienia uzupelniajace dla specjalnosci:
FIZYKA KOMPUTEROWA

Dynamika Molekularna w uktadzie NVE, NVT, pojecie termostatu i jego realizacja w
symulacjach uktadéw NVT

Modele potencjatow i ich wykorzystanie w symulacjach Dynamiki Molekularnej i
Mechaniki Molekularnej (potencjat LJ, pojecie "Force-Field", wigzania wodorowe,
oddzialywania dipol-dipol)

Numeryczne metody badania rownan rézniczkowych, ciecie Poincarego, wyktadniki
Lapunova.

Fraktale, podstawowe pojecia, zbiory Mandelbrota i Julii.

Bladzenie losowe na sieciach dyskretnych, modele DLA, gaz sieciowy

Algorytm Metropolis i jego zastosowanie w symulacjach modeli fizycznych

Symulacje z uzyciem metod chemii kwantowej (orbitale, wyznacznik Slatera, rOwnania
Hartree-Focka, metoda DFT)

Testy korelacyjne w analizie danych

Procesy stochastyczne i taiicuchy Markova.

Fizyczne podstawy, algorytmy symulacje oraz zastosowania techniki "particle-dynamic”
"Cloth dynamics" - fizyczne podstawy techniki animacji i modelowania w grach
komputerowych

Zagadnienia uzupelniajace dla specjalnosci:
FIZYKA TEORETYCZNA

Metoda Monte Carlo symulacji komputerowej

Algorytmy dynamiki molekularnej

Tensor krzywizny Riemanna, jego wlasnosci i zastosowania

Postulaty (zasady) ogdlnej teorii wzglednosci i eksperymenty potwierdzajace ogélna
teorie wzglednosci

Struktura réwnan Einsteina i ich wlasnosci

Podstawy modelu standardowego

Nieréwnosc¢ Bella i jej testy eksperymentalne

Rachunek zaburzen w mechanice kwantowej

Metoda pola sredniego — opis metody i zastosowania

Formalizm liczby obsadzen — druga kwantyzacja

Modele czastek elementarnych i ich klasyfikacja.

Funkcja Lagrange’a w fizyce czastek, pola, prady, tadunki, symetrie i prawa zachowania
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Zagadnienia uzupelniajace dla specjalnosci:
FIZYKA MEDYCZNA

Zagadnienie przetwarzania sygnatu analogowego i cyfrowego: analiza Fourierowska,
falkowa, filtrowanie

Generatory i cyklotrony w produkcji radiofarmaceutykow.

Poréwnanie PET i SPECT - radioizotopy, radiofarmaceutyki, wykorzystywane typy
metabolizmu i powinowactwa biologicznego.

Potencjaly czynno$ciowe komérek miesniowych i nerwowych, fala depolaryzacji.
Analiza jakosci w diagnostycznej medycynie nuklearnej.

Ochrona radiologiczna i dozymetria w obrazowaniu i medycynie nuklearne;.
Podstawy radioterapii przy pomocy wspotczesnych urzadzen: cele, metody oraz
charakterystyka sprzetu.

Poréwnanie obrazowania magnetyczno-rezonansowego (MRI) oraz tomografii
komputerowej w obrazowaniu réznego rodzaju tkanek.

Twierdzenie Radona i jego zastosowanie w tomografii (rézne rodzaje tomografii).
Poréwnanie anatomicznych i funkcjonalnych metod obrazowania medycznego.
Elementy zagadnienia transportu przez btony komoérkowe.

. Fizykochemiczne wiasnosci wody umozliwiajace istnienie zycia.
13.
14.

Podstawowe typy wigzan chemicznych w procesach biologicznych.
Roznice fizykochemicznych wiasno$ci DNA i RNA oraz konsekwencje tych réznic dla
procesow biologicznych w ktérych te kwasy biorg udziat.

Zagadnienia uzupelniajace dla specjalnosci:
FIZYKA NAUCZYCIELSKA

Eksperyment komputerowy i zasoby multimedialne w nauczaniu fizyki - zastosowanie jako
uzupekienie i rozszerzenie eksperymentu klasycznego oraz jako gtowne zrodto pokazow.
Typy zadan i ich rola w nauczaniu fizyki w szkole Sredniej. Typowe trudnosci i btedy w ich
rozwigzywaniu.

Historia fizyki jako narzedzie wzbudzania zainteresowania fizyka i rozumienia kluczowych
praw.

Omow trzy wybrane metody pracy z uczniem wybitnie uzdolnionym w odniesieniu do
nauczania fizyki.

Omow trzy wybrane metody pracy z uczniem majacym problemy z naukg w odniesieniu do
konkretnego zagadnienia fizycznego.

Omow przelomowe eksperymenty w fizyce bazujac na wiedzy i umiejetnosciach opisanych
w obowigzujacej podstawie programowej szkoty Srednie;j.

Omow réznice miedzy nauczaniem na poziomie podstawowym i rozszerzonym w szkole
ponadpodstawowe;j.

Przedstaw propozycje zaje¢ pozalekcyjnych lub projektu uczniowskiego obejmujacych
tematyka dowolne zagadnienie fizyczne.

Wykorzystanie wlasciwosci fizycznych ciata ludzkiego w doswiadczeniach z fizyki
klasycznej.

W jaki sposdb przyblizy¢ zagadnienia zwigzane z mechanika kwantowa na poziomie ucznia
szkoly sredniej, aby byly zrozumiate ?

Jak nauczyciel fizyki moze wykorzystac interdyscyplinarnos¢ w nauczaniu (np. fizyka i
chemia, fizyka, biologia czy tez matematyka)? Idea STEM/STEAM.

Jak wytlumaczy¢ uczniom praktyczne znaczenie wspotczesnych odkry¢ fizycznych ?
Przedstaw zestaw doswiadczen dla dzialu mechanika. Omoéw ich role dydaktyczng .



14. Przedstaw zestaw doswiadczen dla dziatu elektryczno$¢ i magnetyzm. Omow ich role
dydaktyczna.

15. Przedstaw zestaw doswiadczen dla jednego z dzialdw: termodynamika, badZ optyka. Omow
ich role dydaktyczna.



