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UCHWALA Nr 88/2009
Rady Wydziatu Fizyki i Astronomii
Uniwersytetu Wroctawskiego
podgta w dniu
27.10.2009 .

Rada Wydziatu podia uchwat o przygciu zasad rekrutacji na studia doktoranckie
fizyki na rok akademicki 2010/2011.

Warunki rekrutacji na Studia Doktoranckie Fizyki w roku ak. 2010/11

Forma studiow:
stacjonarne

Kierownik Studium Doktoranckiego :
dr hab. Zbigniew Jaskolski tel.071 375-92-72
e-mail: jask@ift.uni.wroc.pl

Termin egzaminu kwalifikacyjnego:
10 wrzénia 2010 r. 0 godz. 10

Miejsce egzaminu kwalifikacyjnego:
sala 320 (IFD)

sala 422 (IFT)

pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw

Termin skladania dokumentow:
Do 8 wrz&nia 2010 r.

Miejsce sktadania dokumentéw:
Biblioteka Instytutéw Fizyki UWr.,
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw

Dokumenty niezledne przy ubieganiu s¢ obywateli Polski o przyjecie na studia doktoranckie:
* podanie
» informacja o zamiarze ubiegania si stypendium doktoranckie
»  kwestionariusz osobowy (wzor nr 1),
» kserokopia dowodu osobistego
e trzy fotografie legitymacyjne,
e odpis dyplomu ukaczenia szkoty wiszej,
» zawiadczenie gredniej ze studidw, co najmniej 4,0 lub dwa lisblgrapce od pracownikéw naukowych,
e opinia opiekuna naukowego, zawieic@ zgod na opiek naukowa nad kandydatem,

Dokumenty niezledne przy ubieganiu s¢ obcokrajowcow o przyjecie na studia doktoranckie:

* podanie

s CV

»  kwestionariusz osobowy (wzor nr 1),

» dyplom ukaiczenia studiéw Il stopnia lub jednolitych studiévagisterskich uzyskany w Polsce lub opatrzony
apostille dyplom lub inny dokument ukczenia studidow za granidoryginat wraz z ttumaczeniem dokonanym
przez ttumacza przygitego), uznany zgodnie z przepisami w sprawie gbkécji dyplomdéw ukaczenia studiéw
wyzszych uzyskanych za graaitub na podstawie umowy gidzynarodowej, za rownogdny z polskim dyplomem
ukonczenia studidéw drugiego stopnia lub jednolitychdgiw magisterskich



za&wiadczenie dsredniej ze studiéw, co najmniej 4,0 jekandydat ukéczyt studia na polskiej uczelni) lub dwa
listy rekomendacyjne od pracownikéw naukowych,

opinia opiekuna naukowego, zawiei zgod na opiek naukova nad kandydatem,

dokument potwierdzagy biegh znajomd¢ jezyka angielskiego,

kserokopia strony paszportu zeeigm,

kopia wizy lub karty pobytu albo innego dokumengpwawniapcego do pobytu na terytorium RP

za&wiadczenie lekarskie wystawione wzyku polskim lub wystawione wiyku obcym wraz z ttumaczeniem na
jezyk polski dokonane przez ttumacza przg#go, stwierdzage brak przeciwwskazado podgcia studiow,

polisa ubezpieczeniowa na wypadek choroby lubepasiy nieszcgliwych wypadkéw na okres ksztalcenia w
Polsce lub Europejgkkarte Ubezpieczenia Zdrowotnego lub pisemne zoheanie przysipienia do ubezpieczenia
zdrowotnego w NFZ po rozpogziu ksztalcenia,

trzy fotografie legitymacyjne,

informacja o zamiarze ubiegania si stypendium doktoranckie (dotyczy tylko obywatéfiii Europejskiej)

Zasady przyjeé:
O przygcie na studia m@ ubiega sie osoba, ktéra spetniadznie nasipujace warunki:

a)

b)

c)
d)

CoNoR~WNE

posiada tytut zawodowy magistra, magistrayimiera lub inny réwnorany w dziedzinie zwizanej z wybranym
kierunkiem studiéw doktoranckich,

masredni ze studidéw nie mniejamiz 4,0 lub przediayta listy polecaice od dwoch pracownikdw naukowych,
uzyskata zgogd samodzielnego pracownika IFD lub IFT na ogiekukovg w czasie studiow doktoranckich,
zdala egzamin kwalifikacyjny na studia doktoranckie

Przyjecie na studia nagtuje na podstawie listy rankingowej punktéw uzyskam przez kandydatow podczas
egzaminu wspnego organizowanego athnie dla kandydatéw w dziedzinie fizyki deadczalnej i fizyki
teoretycznej. List rankingows sporadza s¢ wg liczby punktéw okrdonych wzorem:

srednia z ocen uzyskanych na egzaminie wginym razy 100,

z zaokragleniem do liczby catkowitej.

Decyzg o przygciu na studia kandydatéw z Polski i Unii Europeggkipodejmuje Wydzialowa Komisja
Rekrutacyjna. Decyzjo przygciu na studia obcokrajowcow spoza Unii Europejsgimjlejmuje Rektor.

UWAGA ! Opiekunem naukowym me by kazdy samodzielny pracownik naukowy Instytutu Fizyki
Doswiadczalnej lub Instytutu Fizyki Teoretycznej wezalosci od wybranej dziedziny bafla

Zakres egzaminu wstepnego na studia doktoranckie
Instytut Fizyki Do swiadczalnej

Zagadnienia egzaminacyjne dla kandydatow na stuldiktoranckie w Instytucie Fizyki
Doswiadczalney:

Wiazania chemiczne w krysztatach.

Siet krystalograficzna (translacje, symetrie, siecivBiia’go, waniejsze struktury krystalograficzne).

Siet odwrotna, strefy Brillouina.

Elektrony swobodne w metalu (model Sommerfeldakteak Fermiego).

Rownanie Schrodingera dla trzech wymiaréw, okresawarinki brzegowe.

Model elektronéw prawie swobodnych.

Przyblzenie adiabatyczne i jednoelektronowe.

Metoda Liniowej Kombinacji Orbitali Atomowych ( LO®.) i model ciasnego wzania dla struktury elektronowej.
Drgania cieplne tacucha atomoéw i tréjwymiarowego krysztatu. ROwnameleznosci dyspersyjne, natura dnya
opisanych poszczegélnymi gatami.

10. Ciepto wtaciwe ciat statych. Zalmosci doswiadczalne, modele Einsteina i Debye’a.
11. Gestas¢ standw elektronowych w krysztale.
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. Gestas¢ standw wibracyjnych w krysztale.

. Elektronowe ciepto wkxiwe, przewodnictwo elektryczne i zygiek miedzy nimi.
. Model pasmowy pétprzewodnika samoistnego.

. P6tprzewodniki domieszkowane.

. Ztacze p-n i mechanizm formowania bariery potencjatuym zhczu.
. Dioda potprzewodnikowa, fotodioda, dioda luminessygma.

. Laser pétprzewodnikowy, budowa i dziatanie.

. Praca wyjcia.

. Emisja elektronowa z metali.

. Zjawisko tunelowania.

. Wybrane metody daviadczalne fizyki powierzchni:

fotoemisja

spektroskopia fotoelektronéw
LEED

emisja polowa i jonowa

STM

AFM

. Nadprzewodniki — podstawowe goja, efekt Meisnera.

. Réwnanie Londonéw.

. Podstawy teorii BCS.

. Nadprzewodniki wysokotemperaturowe.

. Defekty punktowe w krysztale.

. Dyfuzja w krysztatach.

. Stopy (uporzdkowane i nieupordkowane, wykresy fazowe, parametry updkowania, przégcie poradek-

nieporadek).

. Przefcia fazowe — definicja i przyktady prZéjpierwszego i drugiego rodzaju.

Sugerowana literatura

H. Ibach, H. LithFizyka ciata statego
C. Kittel: Wsep do fizyki ciata statego
A. Oles: Metody eksperymentalne fizyki ciata statego

Instytut Fizyki Teoretycznej

Kazdego kandydata obow#uje znajoméé podstaw mechaniki kwantowej. Oprocz tego
kandydaci wybierajjedra z piciu grup zagadniebardziej szczegétowych:

teoria pola i castek elementarnych;
teoria fazy skondensowanej;
fizyka matematyczna;

teoria ukltadow ztgonych;

metody komputerowe fizyki.

Podstawy mechaniki kwantowej

Stany i obserwable w mechanice kwantowe;.
Przestrz# stanéw.
Zasada odpowiednioi i zwiazki komutacyjne dla operatoréw reprezeatych wielkdci fizyczne.
Widmo i stany wlasne operatoréwdu i potazenia.
Widmo i stany wlasne operatora energii oscylat@martonicznego.
Zupetny zbiér obserwabli i reprezentacje.fe@ funkcji falowej.
Fizyczna interpretacja formalizmu mechaniki kwanggw
Mozliwe wyniki pomiarow wielkdci fizycznych.
Prawdopodobigstwo uzyskania w pomiarze wiell@ fizycznej okrélonych wartdci (obserwable z widmem
dyskretnym i ciglym).
Wplyw pomiaru na stan ukiadu.



Statystyczne charakterystyki standw i obserwaldirt@é¢ srednia i nieoznaczosé.
Zasada nieoznaczofw Heisenberga.
Rozwdj czasowy uktadéw kwantowych.
Réwnania ruchu w mechanice kwantowej.
Obraz Schrddingera i rownanie Schrédingera z czastmy stacjonarne.
Obraz Heisenberga i rownanie Heisenberga.
Rownanie Ehrenfesta.
Prad prawdopodobigstwa.
Ruch castki swobodnej, rozptywanie¢spaczek falowych.
Stany zwizane i rozproszeniowe.
Sformutowanie zagadnienia rozpraszania w jednym iayza.
Potencjaly schodkowe w jednym wymiarze.
Skoaczona studnia potencjatu.
Prég i bariera potencjatu, zjawisko tunelowania.
Moment gdu
Podstawowe wtasioi operatorow sktadowych i operatora kwadratu mamn@edu.
Widmo operatoréw sktadowych i operatora kwadratumentu gdu, orbitalna i magnetyczna liczba kwantowa.
Funkcje wtasne operatorow sktadowych i operatoradeatu momentugau,
Moment gdu i energia kinetyczna, ruch w polu sit centramyc
Symetrie w mechanice kwantowe;j.
Unitarne operatory przeswaia i obrotu.
Prawa zachowaniagdu i momentu gdu.
Atomu wodoru bez spinu.
Sprowadzenie do zagadnienia ruchu wdgkgo.
Widmo operatora energii ruchu wedhego, liczby kwantowe, degeneracja.
Interpretacja fizyczna i potwierdzeniassdadczalne.
Natadowana cwstka w zewstrznym polu elektromagnetycznym.
Hamiltonian oddziatywania @ztki natadowanej z zewtrznym polem elektromagnetycznym, przeksztatcenia
cechowania.
Atom wodoru w zewetrznym polu magnetycznym, normalne zjawisko Zeemana
Atom wodoru w zewetrznym polu elektrycznym, liniowe zjawisko Starka.
Spin
Podstawy déwiadczalne (anomalne zjawisko Zeemana, struktusgetiia atomu wodoru, daiadczenie
Sterna-Gerlacha, zakaz Pauliego i budowa ukiadesokvego pierwiastkow).
Opis spinowych stopni swobody, przestratandéw i operatory sktadowych spinu.
Spinowe stopnie swobody uktadu dwdchstek ze spinem.
Oddziatywanie cgstki ze spinem %2 z zewtiznym polem elektromagne-tycznym, réwnanie Paolieg
Czastki identyczne, symetria funkcji falowych uktadielu czstek.
Zakaz Pauliego i zwzek spinu ze statystyk
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Literatura:

R.L. Liboff, Introductory Quantum Mechanics

L.1.Schiff, Quantum Mechanigs

A.S. DawydowQuantum Mechanics

L.D. Landau,L.L. LifshitsQuantum Mechanics. Non-Relativistic
Theory

Zagadnienia szczegotowe

1. Teoria pola i castek elementarnych
o] Relatywistyczna mechanika kwantowa (réwnanie Diraca
= Wyprowadzenie rownania Diraca.
= Rozwiazania dla cgstki swobodnej (spin,qal).
. Wiasndci transformacyjne wzgtlem grupy Lorentza.
= Sprz:zenie tadunkowe, antyagtki.
Literatura: J.D. Bjorken, B. DrelRelativistic Quantum Mechanics.
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Podstawowa wiedza o gstkach elementarnych i oddziatywaniach.
Klasyfikacja castek i oddziatywa elementarnych.
Prawa zachowania (tadunek, liczba barionowa, lideptonowa, dziwn&, ...) w oddziatywaniach gstek
elementarnych.
Elementy modelu kwarkowego (grupa SU(3), multipleyionéw i mezonow).
Budowa najwaniejszych czstek z punktu widzenia modelu kwarkowego.
Konstrukcja modelu Weinberga-Salama (podstawowewantje, pola lewo- i prawositne, mechanizm
Higgsa).
Literatura: D.H. Perkindntroduction to High Energy Physics
Podstawowa wiedza z teorii pola.
Formalizm lagranowski, twierdzenie Noether, wlasiw transformacyjne po6l (pole skalarne, pole
Maxwella).
Kwantowanie pola swobodnego, operatory kreacijiitaui, przestrzé Focka.
Teoria oddziatujca, obraz oddziatywania, rachunek zabayztagramy Feynmana.
Literatura: J.D. Bjorken, B. DrelRelativistic Quantum Mechanichl.E. Peskin, D.V. Schroedekn Introduction
to Quantum Field Theory

Teoria materii skondensowanej i fizyka statystyczna

Sieci i struktury krystaliczne: sigrosta, si€ odwrotna, klasyfikacja sieci.

Czastka kwantowa (elektron) w zewtnznym potencjale okresowym (teoria pasmowa), pizghie silnego
wiazania.

Klasyczna i kwantowa teoria dngaieci krystalicznej w przybteniu harmonicznym.

Magnetyzm: diamagnetyzm, paramagnetyzm i ferromygne model Heisenberga, model Hubbarda.

Formalizm drugiego kwantowania.

Mechanika statystyczna i termodynamika idealnyctogakwantowych.

Zjawiska kolektywne — przemiany fazowe w gazachysktatach.
Literatura: N.W. Ashcroft, N.D. Mermir§olid State Physic$lolt, Rinehart and Winston 197Bityka ciata
stategq PWN, Warszawa 1986), G.H. WanniBtements of Solid State ThepGambridge 1959odstawy teorii
ciata statego PWN 1962), S.R.A. Salinakjtroduction to Statistical PhysicSpringer 2001, P.A. Martin, F.
RothenMany-Body Problems and Quantum Field The@&pringer 2002

Fizyka matematyczna
Dystrybucje i przeksztatcenia Fouriera
Przestrza S funkcji probnych (funkcji gtadkich e i szybko malejcych w nieskéczongci).
Dystrybucje temperowane S'.
Operacje na dystrybucjach (mimmie przez funkcje, ediczkowanie).
Transformata Fouriera funkcji ca}kowalnychﬂéi .
Transformaty Fourierana Sina S
Przestrzenie Hilberta i operatory liniowe.
Baza, dopetnienie ortogonalne w przestrzeni Hibnert
Operacje nad prz. Hilberta (suma prosta, iloczyisdeowy).
Operatory ograniczone, norma operatora, operatory
unitarne, hermitowskie, macierzestsci.
Operatory nieograniczone, obserwable.
Literatura: M. Reed, B. SimoMethods of Modern Mathematical
Physicsvol. 1 chapters II,VI, VIII 1-2, vol. 2 chaptexXI1-4.

Teoria uktadéw ztozonych
Podstawy mechaniki statystycznej uktadéw réwnowagtw
Funkcje stanu. Entropia. Zg#ki miedzy funkcjami stanu (przeksztalcenie Legendre’a).
Warunki rownowagi i stabilniei uktadow termodynamicznych.
Zespot statystyczny, jego zaziek z wielk@ciami termodynamicznymi i rola granicy
termodynamiczne;.
Klasyczne zespoty statystyczne (mikrokanonicznyokéczny i wielki kanoniczny) i ich zwkki z
termodynamik.
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Kwantowe zespoly statystyczne (swobodny gaz ferowgni jego wtasnéci termodynamiczne,

swobodny gaz bozonowy i jego wlasnbtermodynamiczne).
Elementy teorii przéf fazowych.

Wspoiczesna klasyfikacja praéjfazowych.

Réznice medzy ciagtymi i nieciaglymi przegciami fazowymi z punktu widzenia teorii i
doswiadczenia (przykiady konkretnych prégefazowych).

Opis chgtych prze§¢ fazowych w ramach teorii Landaua.

Wyktadniki krytyczne i klasy uniwersal§oi.

Metoda pola efektywnego na przyktadzie modelu lajmpréwnanie z wynikandcistymi.

Algorytm Metropolisa dla modelu Isinga.
Literatura: S. Salinas, Introduction to StatistiBalysics, K. Huangntroduction toStatistical PhysicsM. Plischke,
B. Bergerseniquilibrium Statistical Physi¢sJ. J. Binney, N. J. Dowrick, A. J. Fisher, M. EN&éwmanThe
Theory of Critical Phenomena: An Introduction te@ tRenormalization Group.

Metody komputerowe fizyki
Metody numeryczne.
Metody rozwazywania uktadéw réwnaliniowych.
Interpolacja, aproksymacja, ekstrapolacja.
Calkowanie i réniczkowanie numeryczne.
Charakterystyczne cechy arytmetyki komputerowdkaaitej (w re-prezentacji kodu uzupetieo
dwadch) i zmiennopozycyjnej (IEEE 754).
Powstawanie i propagacjacdbw numerycznych.
Literatura: G. Dalhquit & A. BjorckiNumerical Methods Dover Publications, 2003. J. Stoer, R. Bulirsch,
Introduction to Numerical Analysi$pringer, 2002.
Metody symulacji komputerowych
Rodzaje generatoréw liczb losowych i ich $davosci.
Metody generowania dyskretnych aglych zmiennych losowych.
Symulacje Monte Carlo, prébkowanie proste, przykladstosowa w fizyce.
Catkowanie metagiMonte Carlo.
Algorytm Metropolisa, termalizacja, daly statystyczne.
Symulacje ze zmienrliczba czastek.
Zaleznos¢ wynikow symulacji od rozmiaréw uktadu, skalowanie.
Metoda kinetycznego Monte Carlo.
Literatura: David P. Landa# Guide to Monte Carlo Simulations in StatisticalyBics K. Binder & D.W.
Heermann, Monte Carlo Simulations in Statistical Physics.



