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UCHWALA Nr 14/2013
Rady Wydziatu Fizyki i Astronomii
Uniwersytetu Wroctawskiego
z dnia 22 stycznia 2013 r.

Rada Wydziatu Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego poparta ponizsze

zasady rekrutacji na studia doktoranckie na rok akademicki 2013/2014 oraz limity miejsc:

Zasady rekrutacji na studia doktoranckie astronomii na roku akad. 2013/2014

Forma studiow:
stacjonarne

Kierownik Studium Doktoranckiego :
dr hab. prof. UWr. Arkadiusz Berlicki tel. 71 3729374
e-mail: berlicki@astro.uni.wroc.pl

Termin sktadania dokumentéw:
Do 13 wrzesnia 2013 r. do godziny 15:00

Miejsce sktadania dokumentéw:

Sekretariat Instytutu Astronomicznego U.Wr.,

ul. Kopernika 11, 51-622 Wroctaw

lub

Biblioteka Instytutéw Fizyki U.Wr., pl. M.Borna 9, 50-204 Wroctaw.

Miejsce egzaminu kwalifikacyjnego:
Instytut Astronomiczny U.Wr., ul. Kopernika 11, 51-622 Wroctaw

Termin egzaminu kwalifikacyjnego:
18 wrzesnia 2013 r. 0 godz. 10:00

Zakres tematyczny egzaminu kwalifikacyjnego: astrofizyka lub fizyka Stonca.
Lista zagadnien do egzaminu znajduje sie ponizej.

Limit miejsc wynosi obecnie 10 (w tym 5 ze stypendium).

Na studia doktoranckie moze by¢ przyjeta osoba, ktdra spetnia tacznie nastepujace warunki:
- posiada tytut zawodowy magistra, magistra inzyniera, lub inny rownorzedny,
- ma ogolny wynik studiow nie mniejszy niz 4,0 albo przedtozy listy rekomendacyjne od
dwoch pracownikow instytucji naukowych prowadzacych badania w dziedzinie astronomii,
- zdata egzamin kwalifikacyjny na studia doktoranckie z zakresu astrofizyki lub fizyki Storica,

tel. +48 71 375 94 64, +48 71 375 94 04



- uzyskata zgode pracownika Instytutu Astronomicznego U.Wr. ze stopniem co najmniej
doktora na opieke naukowg w czasie studiéow doktoranckich.

Opiekunem naukowym moze by¢ nauczyciel akademicki lub pracownik naukowy Instytutu
Astronomicznego posiadajacy co najmniej stopien doktora habilitowanego w zakresie danej lub
pokrewnej dyscypliny naukowej oraz aktualny dorobek naukowy z okresu ostatnich 5 lat.

Osoby niebedace obywatelami polskimi mogg podejmowac i odbywacd studia doktoranckie
astronomii na zasadach okreslonych w odrebnych przepisach. Dazy¢ sie bedzie do stosowania
takich samych zasad rekrutacji jak w przypadku obywateli polskich.

Przyjecie na studia nastepuje w drodze konkursu wedtug listy rankingowej sporzadzonej na
podstawie liczby punktéw uzyskanych przez kandydatéw podczas egzaminu wstepnego. W trakcie
egzaminu kandydat dostaje do omdwienia 3 zagadnienia z zakresu astrofizyki lub fizyki Stonca, w
zaleznosci od planowanej specjalizacji doktoranta. Liste zagadnien do egzaminu mozna znalez¢
ponizej. Za kazde z omawianych zagadnien kandydat jest oceniany w skali od 0 do 10. Liste
rankingowg sporzadza sie wedtug sumy punktéw uzyskanych na egzaminie, przy czym wyniki
egzaminu okresla sie wedtug nastepujacej skali: 25-30 punktéw - wynik bardzo dobry, 20-24
punktow - wynik dobry, 15-19 punktéw - wynik dostateczny. Warunkiem zdania egzaminu jest
uzyskanie co najmniej 15 punktow.

Decyzje w sprawie przyjecia kandydatow ubiegajacych sie o przyjecie na studia doktoranckie na
zasadach obowigzujacych obywateli polskich podejmuje Komisja Rekrutacyjna. W przypadku
cudzoziemcow ubiegajacych sie o przyjecie na studia na warunkach innych niz obowigzujace
obywateli polskich decyzje taka podejmuje Rektor.

Przy ubieganiu sie o przyjecie na Studia Doktoranckie Astronomii (SDA) od kandydatow
wymagane sg nastepujgce dokumenty:

A. Obywatele Polski

- podanie o przyjecie na studia doktoranckie

- informacje o zamiarze ubiegania sie o stypendium doktoranckie,

- kwestionariusz osobowy wydrukowany z systemu IRKa podpisany przez kandydata;

- kserokopia dowodu osobistego,

- odpis dyplomu ukonczenia szkoty wyzszej,

- 1 fotografia legitymacyjna (35 x 45 mm),

- zaswiadczenie o $redniej ze studidow, co najmniej 4,0 lub dwa listy
polecajace od pracownikéw naukowych instytucji prowadzacych badania w dziedzinie
astronomii,

- opinia o przydatnosci do pracy naukowej wraz ze zgodg przysztego opiekuna naukowego na
podjecie sie tej funkcji,

- egzemplarz pracy magisterskiej do wgladu dla cztonkéw komisji rekrutacyjnej podczas
egzaminu.

- dodatkowe dokumenty okreslone w szczegdtowych zasadach rekrutacji.

B. Obcokrajowcy
- podanie o przyjecie na studia doktoranckie
- CV,



- informacje o zamiarze ubiegania sie o stypendium doktoranckie (dotyczy tylko obywateli
Unii Europejskiej)

- kwestionariusz osobowy wydrukowany z systemu IRKa podpisany przez kandydata;

- kserokopia paszportu,

- odpis dyplomu ukonczenia szkoty wyzszej,

- 1 fotografia legitymacyjna (35 x 45 mm),

- zaswiadczenie o Sredniej ze studidw, co najmniej 4,0 (jesli kandydat ukonczyt studia na
polskiej uczelni) lub dwa listy polecajace od pracownikédw naukowych instytucji
prowadzacych badania w dziedzinie astronomii,

- opinia o przydatnosci do pracy naukowej wraz ze zgodg przysztego opiekuna naukowego na
podjecie sie tej funkcji,

- dokument potwierdzajacy dobrg znajomosc¢ jezyka angielskiego

- egzemplarz pracy magisterskiej do wgladu dla cztonkéw komisji rekrutacyjnej podczas
egzaminu.

- dodatkowe dokumenty okreslone w szczegdtowych zasadach rekrutacji.

Zakres egzaminu wstepnego na studia doktoranckie astronomii:
Astrofizyka:

« Geometria sfery niebieskiej.

« Uktady wspotrzednych sferycznych uzywane w astronomii.

« Ruch roczny Stonca.

e Ruch witasny gwiazd.

« Instrumenty astronomiczne: konstrukcje teleskopéw optycznych, wady optyczne
teleskopdw.

« Fotometria gwiazd, systemy fotometryczne ekstynkcja atmosferyczna i miedzygwiazdowa,
kalibracje, wykresy H-R gromad.

« Astrometria. Spektroskopia i spektrografy.

« Klasyfikacja widmowa gwiazd.

+ Wyznaczanie temperatur efektywnych, srednic katowych, predkosci rotacji, predkosci
radialnych gwiazd; uktady podwdjne.

« Wyznaczanie mas, promieni gwiazd.

« Wyznaczanie odlegtosci obiektéw astronomicznych.

e Interferometria optyczna, polarymetria.

« Wykres Hertzsprunga-Russella jako podstawowy sposdb poréwnania wtasnosci fizycznych
gwiazd. Skale czasowe.

« Rownanie stanu: gaz doskonaty, cisnienie promieniowania, materia zdegenerowana.

« Rownania budowy wewnetrznej gwiazd: rownowaga hydrostatyczna, twierdzenie o wiriale,
rownowaga termiczna, rownanie transportu energii.

e Transport energii: promienisty, konwektywny, przewodnictwo.

« Reakcje jadrowe we wnetrzach gwiazd: tempa produkcji energii i zmiana skfadu
chemicznego. Nieprzezroczystosci materii.

+ Modele politropowe: rownanie Lane'aEmdena.

« Zalezno$¢ masa-jasnosc.

« Modele ewolucyjne gwiazd: kontrakcja na ciag gtowny, ewolucja podczas palenia wodoru w
jadrze, ewolucja po ciggu gtdwnym gwiazd masywnych i matomasywnych.

e Interpretacja diagramu HR dla gromad gwiazdowych.

« Modele gwiazd rotujgcych: prawo von Zeipela, cyrkulacja potudnikowa, ewolucja rotacji.

« Pdzne etapy ewolucji gwiazd masywnych: fizyka kolapsu i wybuchu supernowej (SN Ibc, II).

» Nukleosynteza poprzez wychwyt neutronow: procesy ri s.

e Ostatnie etapy ewolucji gwiazd: biate karty, gwiazdy neutronowe, czarne dziury.

« Ewolucja gwiazd w ciasnych ukfadach podwdjnych.

» Dyski akrecyjne wokot gwiazd.

e Gwiazdy wybuchowe.

« Wyzwania dla teorii ewolucji gwiazd: gorace podkarty, gorace weglowe biate karty, gwiazdy



helowe.
Fizyka Stonca:

« Widmo Stonca.

« Stata stoneczna. Liczba Wolfa.

» Prawo Hale'a.

« Wykres motylkowy.

» Pociemnienie brzegowe.

« Podstawy magnetohydrodynamiki.

« Teoria generacji pol magnetycznych na Stoncu, innych gwiazdach i planetach (teoria
dynamo). Reakcje jadrowe we wnetrzu Stonca.

e Podstawy teorii plazmy.

« Rownania budowy wewnetrznej Stonca: rownowaga hydrostatyczna, twierdzenie o wiriale,
rownowaga termiczna, rownanie transportu energii.

e Transport energii: promienisty, konwektywny, przewodnictwo cieplne.

« Teoria promieniowania radiowego Stonca.

« Korona stoneczna.

« Wiatr stoneczny.

» Teoria rozbtyskéw stonecznych.

» Promieniowanie ultrafioletowe i rentgenowskie Stonca.

» Fotosfera Stoneczna.

e Transport promieniowania w atmosferze stonecznej.

« Widmo chromosfery i korony — interpretacja teoretyczna.

e Magnetosfera Ziemi i innych planet.

« Jonosfera.

e Plamy stoneczne.

« Przejawy aktywnos$ci magnetycznej Stonca.

e Protuberancje.

¢ Rozbtyski.

+ Wielkoskalowe pola magnetyczne na Stoncu.

« Obserwacje chromosfery i korony.

¢ Widmo chromosfery i korony.

« Promieniowanie radiowe Stonca.

« Eksperymentalne badania wiatru stonecznego, magnetosfery Ziemi i jonosfery.

« Oddziatywania Storica na Ziemie.

Warunki rekrutacji na Studia Doktoranckie Fizyki w roku ak. 2013/14
Forma studiéw:
stacjonarne
Kierownik Studium Doktoranckiego :
dr hab. Zbigniew Jaskdlski tel.071 375-92-72
e-mail: jask@ift.uni.wroc.pl
Termin egzaminu kwalifikacyjnego:
6 wrzesnia 2013 r. o godz. 10
Miejsce egzaminu kwalifikacyjnego:
sala 320 (IFD)
sala 422 (IFT)
pl. M. Borna 9, 50-204 Woroctaw
Termin sktadania dokumentow:
Do 5 wrzesnia 2013 r.
Miejsce sktadania dokumentéw:
Biblioteka Instytutéw Fizyki UWr.,
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw
Limit miejsc:
20 miejsc, w tym:
10 miejsc - Instytut Fizyki Do$wiadczalnej (w tym 5 miejsc ze stypendium)



10 mi

ejsc - Instytut Fizyki Teoretycznej (w tym 5 miejsc ze stypendium)

Dokumenty niezbedne przy ubieganiu sie obywateli Polski o przyjecie na studia doktoranckie:

podanie o przyjecie na studia doktoranckie

informacja o zamiarze ubiegania sie o stypendium doktoranckie

kwestionariusz osobowy wydrukowany z systemu IRKa podpisany przez kandydata;
kserokopia dowodu osobistego

jedna fotografia zgodna z wymiarami stosowanymi przy wydawaniu dowoddéw osobistych
(35 mm x 45 mm);

poswiadczona przez uczelnie kserokopia dowodu osobistego

odpis dyplomu ukonczenia szkoty wyzszej,

zaswiadczenie o $redniej ze studiéw, co najmniej 4,0 (ze studiow I i II stopnia lub
jednolitych studidw magisterskich)lub dwa listy polecajace od pracownikéw naukowych,
opinia opiekuna naukowego, zawierajaca zgode na opieke naukowg nad kandydatem,

Dokumenty niezbedne przy ubieganiu sie obcokrajowcow o przyjecie na studia doktoranckie:

podanie o przyjecie na studia doktoranckie
Cv
kwestionariusz osobowy wydrukowany z systemu IRKa podpisany przez kandydata;
dyplom ukonczenia studiéw II stopnia lub jednolitych studiow magisterskich uzyskany w
Polsce lub opatrzony apostille dyplom lub inny dokument ukonczenia studiéw za granicg
(oryginat wraz z ttumaczeniem dokonanym przez tlumacza przysiegtego), uznany zgodnie z
przepisami w sprawie nostryfikacji dyplomow ukonczenia studiow wyzszych uzyskanych za
granicg lub na podstawie umowy miedzynarodowej, za réwnorzedny z polskim dyplomem
ukonczenia studidow drugiego stopnia lub jednolitych studiow magisterskich
zaswiadczenie o $redniej ze studidw, co najmniej 4,0 (jesli kandydat ukonczyt studia na
polskiej uczelni) lub dwa listy rekomendacyjne od pracownikéw naukowych,
opinia opiekuna naukowego, zawierajaca zgode na opieke naukowa nad kandydatem,
dokument potwierdzajacy biegtq znajomos¢ jezyka angielskiego,

kserokopia strony paszportu ze zdjeciem,

kopia wizy lub karty pobytu albo innego dokumentu uprawniajacego do pobytu na
terytorium RP

zaswiadczenie lekarskie wystawione w jezyku polskim lub wystawione w jezyku obcym wraz
z ttumaczeniem na jezyk polski dokonane przez ttumacza przysiegtego, stwierdzajgce brak
przeciwwskazan do podjecia studiéw,

polisa ubezpieczeniowa na wypadek choroby lub nastepstw nieszczesliwych wypadkdéw na
okres ksztatcenia w Polsce lub Europejskg Karte Ubezpieczenia Zdrowotnego lub pisemne
zobowigzanie przystgpienia do ubezpieczenia zdrowotnego w NFZ po rozpoczeciu
ksztatcenia,

jedna fotografia zgodna z wymiarami stosowanymi przy wydawaniu dowoddw osobistych (35
mm x 45 mm);

informacja o zamiarze ubiegania sie o stypendium doktoranckie (dotyczy tylko obywateli
Unii Europejskiej)

Zasady przyjec:
O przyjecie na studia moze ubiegac sie osoba, ktdra spetnia tacznie nastepujace warunki:

a)
b)
c)
d)

posiada tytut zawodowy magistra, magistra inzyniera lub inny réwnorzedny w dziedzinie
zwigzanej z wybranym kierunkiem studiéw doktoranckich,

ma $rednig ze studidw nie mniejszg niz 4,0 lub przedtozyta listy polecajace od dwdch
pracownikéw naukowych,

uzyskata zgode samodzielnego pracownika IFD lub IFT na opieke naukowa w czasie
studiéw doktoranckich,

zdata egzamin kwalifikacyjny na studia doktoranckie.

Przyjecie na studia nastepuje na podstawie listy rankingowej punktow uzyskanych przez
kandydatow podczas ustnego egzaminu wstepnego organizowanego odrebnie dla kandydatow w
dziedzinie fizyki doswiadczalnej i fizyki teoretycznej. W trakcie egzaminu kandydat odpowiada na
4 pytania. Pierwsze z nich, to krdtka, ustna prezentacja tez pracy magisterskiej kandydata.



Kolejne pytania dotyczg trzech zagadnien z zakresu sprecyzowanego w dodatku do niniejszych
warunkéw rekrutacji. Odpowiedz na kazde pytanie oceniana jest w skali 10 punktowej.
Warunkiem zdania egzaminu jest uzyskanie co najmniej 15 punktéw. Liste rankingowg sporzadza
sie wg sumy punktow uzyskanych na egzaminie przy czym wyniki egzaminu okresla sie wg
nastepujacej skali:

30-40 punktoéw - wynik bardzo dobry,

21-29 punktow - wynik dobry,

15-20 punktéw - wynik dostateczny.
Decyzje o przyjeciu na studia kandydatéw z Polski i Unii Europejskiej podejmuje Wydziatowa
Komisja Rekrutacyjna. Decyzje o przyjeciu na studia obcokrajowcéw spoza Unii Europejskiej
podejmuje Rektor.
UWAGA ! Opiekunem naukowym moze by¢ kazdy samodzielny pracownik naukowy Instytutu
Fizyki Doswiadczalnej lub Instytutu Fizyki Teoretycznej w zaleznosci od wybranej dziedziny badan.

Zakres egzaminu wstepnego na studia doktoranckie

Instytut Fizyki Do$wiadczalnej

Zagadnienia egzaminacyjne dla kandydatow na studia doktoranckie w Instytucie Fizyki
Doswiadczalnej:
1. Wigzania chemiczne w krysztatach.
2. Siec krystalograficzna (translacje, symetrie, sieci Bravais’go, wazniejsze struktury
krystalograficzne).

3. Sie¢ odwrotna, strefy Brillouina.

4. Elektrony swobodne w metalu (model Sommerfelda, rozktad Fermiego).

5. Rownanie Schrédingera dla trzech wymiarow, okresowe warunki brzegowe.

6. Model elektronow prawie swobodnych.

7. Przyblizenie adiabatyczne i jednoelektronowe.

8. Metoda Liniowej Kombinacji Orbitali Atomowych ( LCAO ) i model ciasnego wigzania dla
struktury elektronowej.

9. Drgania cieplne fancucha atoméw i tréjwymiarowego krysztatu. Réwnania, zaleznosci

dyspersyjne, natura drgan opisanych poszczegodlnymi gateziami.
10. Ciepto wtasciwe ciat statych. Zaleznosci doswiadczalne, modele Einsteina i Debye" a.
11. Gestos¢ standw elektronowych w krysztale.
12. Gestos¢ standow wibracyjnych w krysztale.
13. Elektronowe ciepto wiasciwe, przewodnictwo elektryczne i zwigzek miedzy nimi.
14. Model pasmowy potprzewodnika samoistnego.
15. Pétprzewodniki domieszkowane.
16. Ztacze p-n i mechanizm formowania bariery potencjatu na tym ztaczu.
17.Dioda pétprzewodnikowa, fotodioda, dioda luminescencyijna.
18. Laser potprzewodnikowy, budowa i dziatanie.
19. Praca wyjscia.
20. Emisja elektronowa z metali.
21. Zjawisko tunelowania.
22. Wybrane metody doswiadczalne fizyki powierzchni:

o fotoemisja

o spektroskopia fotoelektronow
o LEED

o emisja polowa i jonowa

o STM

o AFM

23. Nadprzewodniki — podstawowe pojecia, efekt Meisnera.
24.Réwnanie Londondw.

25. Podstawy teorii BCS.

26. Nadprzewodniki wysokotemperaturowe.

27.Defekty punktowe w krysztale.



28. Dyfuzja w krysztatach.
29. Stopy (uporzadkowane i nieuporzadkowane, wykresy fazowe, parametry uporzadkowania,
przejscie porzadek-nieporzadek).
30. Przejscia fazowe - definicja i przyktady przejs¢ pierwszego i drugiego rodzaju.
Sugerowana literatura
H. Ibach, H. Lith: Fizyka ciata statego
C. Kittel: Wstep do fizyki ciata statego
A. Oles: Metody eksperymentalne fizyki ciata statego

Instytut Fizyki Teoretycznej

Kazdego kandydata obowigzuje znajomos¢ podstaw mechaniki kwantowej. Oprocz tego kandydaci
wybierajg jedng z pieciu grup zagadnien bardziej szczegdtowych:
1. teoria pola i czastek elementarnych;
2. teoria materii skondensowanej i fizyki statystycznej;
3. fizyka matematyczna;
4. teoria uktadéw ztozonych;
5. metody komputerowe fizyki.
Podstawy mechaniki kwantowej
1. Stany i obserwable w mechanice kwantowej.
0 Przestrzen standéw.
0 Zasada odpowiedniosci i zwigzki komutacyjne dla operatorow reprezentujgcych
wielkosci fizyczne.
o Widmo i stany wiasne operatoréw pedu i potozenia.
o Widmo i stany wtasne operatora energii oscylatora harmonicznego.
0 Zupetny zbior obserwabli i reprezentacje. Pojecie funkcji falowej.
2. Fizyczna interpretacja formalizmu mechaniki kwantowej.
o Mozliwe wyniki pomiarow wielkosci fizycznych.
o Prawdopodobienstwo uzyskania w pomiarze wielkosci fizycznej okreslonych wartosci
(obserwable z widmem dyskretnym i ciggtym).
o Wplyw pomiaru na stan uktadu.
0 Statystyczne charakterystyki stanéw i obserwabli: warto$¢ S$rednia i
nieoznaczonosc.
0 Zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga.
3. Rozwdj czasowy uktadéw kwantowych.
o Rdwnania ruchu w mechanice kwantowej.
Obraz Schrodingera i rdwnanie Schrodingera z czasem, stany stacjonarne.
Obraz Heisenberga i réwnanie Heisenberga.
Réwnanie Ehrenfesta.
Prad prawdopodobienstwa.
Ruch czastki swobodnej, rozptywanie sie paczek falowych.
Stany zwigzane i rozproszeniowe.
o Sformutowanie zagadnienia rozpraszania w jednym wymiarze.
4. Potencjaty schodkowe w jednym wymiarze.
o Skonczona studnia potencjatu.
o Prog i bariera potencjatu, zjawisko tunelowania.
5. Moment pedu
o Podstawowe wtasnosci operatoréw sktadowych i operatora kwadratu momentu
pedu.
o Widmo operatoréw sktadowych i operatora kwadratu momentu pedu, orbitalna i
magnetyczna liczba kwantowa.
o Funkcje wtasne operatoréw sktadowych i operatora kwadratu momentu pedu,
o Moment pedu i energia kinetyczna, ruch w polu sit centralnych.
6. Symetrie w mechanice kwantowej.
o Unitarne operatory przesuniecia i obrotu.
o Prawa zachowania pedu i momentu pedu.
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7. Atomu wodoru bez spinu.
o Sprowadzenie do zagadnienia ruchu wzglednego.
o Widmo operatora energii ruchu wzglednego, liczby kwantowe, degeneracja.
o Interpretacja fizyczna i potwierdzenia doswiadczalne.
8. Natadowana czgstka w zewnetrznym polu elektromagnetycznym.
o Hamiltonian oddziatywania czastki natadowanej z zewnetrznym polem
elektromagnetycznym, przeksztatcenia cechowania.
o Atom wodoru w zewnetrznym polu magnetycznym, normalne zjawisko Zeemana.
o Atom wodoru w zewnetrznym polu elektrycznym, liniowe zjawisko Starka.

o Podstawy doswiadczalne (anomalne zjawisko Zeemana, struktura subtelna atomu
wodoru, doswiadczenie Sterna-Gerlacha, zakaz Pauliego i budowa uktadu
okresowego pierwiastkéw).

o Opis spinowych stopni swobody, przestrzen stanow i operatory sktadowych spinu.

o Spinowe stopnie swobody ukfadu dwoch czgstek ze spinem.

o Oddziatywanie czastki ze spinem 2 z zewnetrznym polem elektromagne-tycznym,
rownanie Pauliego.

o Czastki identyczne, symetria funkcji falowych uktadu wielu czastek.

o Zakaz Pauliego i zwigzek spinu ze statystyka.

Literatura:
= R.L. Liboff, Introductory Quantum Mechanics
» L.I.Schiff, Quantum Mechanics,
= A.S. Dawydow, Quantum Mechanics
= L.D. Landau,L.L. Lifshits, Quantum Mechanics. Non-Relativistic
Theory
Zagadnienia szczegotowe
1. Teoria pola i czgstek elementarnych
o Relatywistyczna mechanika kwantowa (rownanie Diraca)
=  Wyprowadzenie réwnania Diraca.
= Rozwigzania dla czastki swobodnej (spin, ped).
= Wiasnosci transformacyjne wzgledem grupy Lorentza.
= Sprzezenie tadunkowe, antyczastki.
Literatura: J.D. Bjorken, B. Drell, Relativistic Quantum Mechanics.
o Podstawowa wiedza o czgstkach elementarnych i oddziatywaniach.
» Klasyfikacja czastek i oddziatywan elementarnych.
= Prawa zachowania (tadunek, liczba barionowa, liczba leptonowa, dziwnos¢,
...) w oddziatywaniach czastek elementarnych.
= Elementy modelu kwarkowego (grupa SU(3), multiplety bariondw i
mezonow).
= Budowa najwazniejszych czgstek z punktu widzenia modelu kwarkowego.
= Konstrukcja modelu Weinberga-Salama (podstawowe motywacje, pola lewo-
i prawoskretne, mechanizm Higgsa).
Literatura: D.H. Perkins, Introduction to High Energy Physics,
o Podstawowa wiedza z teorii pola.
= Formalizm lagranzowski, twierdzenie Noether, wtasnosci transformacyjne padl
(pole skalarne, pole Maxwella).
= Kwantowanie pola swobodnego, operatory kreacji anihilacji, przestrzen
Focka.
= Teoria oddziatujaca, obraz oddziatywania, rachunek zaburzen, diagramy
Feynmana.
Literatura: J.D. Bjorken, B. Drell, Relativistic Quantum Mechanics, M.E.
Peskin, D.V. Schroeder, An Introduction to Quantum Field Theory
2. Teoria materii skondensowanej i fizyka statystyczna.
o Sieci i struktury krystaliczne: sie¢ prosta, sie¢ odwrotna, klasyfikacja sieci.
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Czastka kwantowa (elektron) w zewnetrznym potencjale okresowym (teoria

pasmowa), przyblizenie silnego wigzania.

Klasyczna i kwantowa teoria drgan sieci krystalicznej w przyblizeniu harmonicznym.

Magnetyzm: diamagnetyzm, paramagnetyzm i ferromagnetyzm, model

Heisenberga, model Hubbarda.

Formalizm drugiego kwantowania.

Mechanika statystyczna i termodynamika idealnych gazéow kwantowych.

Zjawiska kolektywne - przemiany fazowe w gazach i krysztatach.
Literatura: N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Solid State Physics, Holt, Rinehart and Winston
1976 (Fizyka ciata statego, PWN, Warszawa 1986), G.H. Wannier, Elements of Solid
State Theory, Cambridge 1959 (Podstawy teorii ciata statego, PWN 1962), S.R.A.
Salinas, Introduction to Statistical Physics, Springer 2001, P.A. Martin, F. Rothen,
Many-Body Problems and Quantum Field Theory, Springer 2002

3. Fizyka matematyczna

Dystrybucje i przeksztatcenia Fouriera

Przestrzen S funkcji probnych (funkcji gtadkich na 8" i szybko malejacych w
nieskonczonosci).

Dystrybucje temperowane S'.

Operacje na dystrybucjach (mnozenie przez funkcje, rozniczkowanie).
Transformata Fouriera funkcji catkowalnych na B,

Transformaty Fourierana SinaS'".

Przestrzenie Hilberta i operatory liniowe.

Baza, dopetnienie ortogonalne w przestrzeni Hilberta.
Operacje nad prz. Hilberta (suma prosta, iloczyn tensorowy).
Operatory ograniczone, norma operatora, operatory
unitarne, hermitowskie, macierze gestosci.

Operatory nieograniczone, obserwable.

Literatura: M. Reed, B. Simon, Methods of Modern Mathematical
Physics, vol. 1 chapters II,VI, VIII 1-2, vol. 2 chapter IX 1-4.

4. Teoria uktadéw ztozonych

Podstawy mechaniki statystycznej uktadéw rownowagowych.

Funkcje stanu. Entropia. Zwigzki miedzy funkcjami stanu (przeksztatcenie
Legendre’a).

Warunki réwnowagi i stabilnosci uktadéw termodynamicznych.

Zespot statystyczny, jego zwigzek z wielkosciami termodynamicznymi i rola
granicy termodynamicznej.

Klasyczne zespoty statystyczne (mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki
kanoniczny) i ich zwigzki z termodynamika.

Kwantowe zespoty statystyczne (swobodny gaz fermionowy i jego wtasnosci
termodynamiczne, swobodny gaz bozonowy i jego wtasnosci
termodynamiczne).

Elementy teorii przejs¢ fazowych.

Wspoitczesna klasyfikacja przejs¢ fazowych.

R&znice miedzy ciggtymi i nieciggtymi przejsciami fazowymi z punktu
widzenia teorii i doswiadczenia (przyktady konkretnych przejs¢ fazowych).
Opis ciggtych przejs¢ fazowych w ramach teorii Landaua.

Wyktadniki krytyczne i klasy uniwersalnosci.

Metoda pola efektywnego na przyktadzie modelu Isinga, poréwnanie z
wynikami Scistymi.

Algorytm Metropolisa dla modelu Isinga.

Literatura: S. Salinas, Introduction to Statistical Physics, K. Huang, Introduction to
Statistical Physics, M. Plischke, B. Bergersen, Equilibrium Statistical Physics, J. J.
Binney, N. J. Dowrick, A. J. Fisher, M. E. J. Newman The Theory of Critical
Phenomena: An Introduction to the Renormalization Group.

Metody komputerowe fizyki



0o Metody numeryczne.

Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

Interpolacja, aproksymacija, ekstrapolacja.

Catkowanie i rézniczkowanie numeryczne.

Charakterystyczne cechy arytmetyki komputerowej: catkowitej (w re-
prezentacji kodu uzupetnien do dwdch) i zmiennopozycyjnej (IEEE 754).
Powstawanie i propagacja btedéw numerycznych.

Literatura: G. Dalhquit & A. Bjoérck, Numerical Methods, Dover Publications, 2003.
J. Stoer, R. Bulirsch, Introduction to Numerical Analysis, Springer, 2002.
o Metody symulacji komputerowych

Literatura: David P.

& D.W. Heermann,

Rodzaje generatorow liczb losowych i ich wtasciwosci.

Metody generowania dyskretnych i ciagtych zmiennych losowych.

Symulacje Monte Carlo, probkowanie proste, przyktady zastosowan w fizyce.
Catkowanie metodgq Monte Carlo.

Algorytm Metropolisa, termalizacja, btedy statystyczne.

Symulacje ze zmienng liczbg czastek.

Zaleznos¢ wynikéw symulacji od rozmiaréw uktadu, skalowanie.

Metoda kinetycznego Monte Carlo.

Landau, A Guide to Monte Carlo Simulations in Statistical Physics, K. Binder

Monte Carlo Simulations in Statistic



