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zagadnienia obowazujace studentéw specjalngci fizyka doswiadczalna

Zagadnienia z fizyki ogdinej

1. Zasady dynamiki Newtonac®. Zasada zachowaniadgu.

2. Inercjalne i nieinercjalne uktady odniesienia. iBzwtadnéci.

3. Pracai energia. Energia kinetyczna i potencjdhits.zachowawcze. Zasada zachowania energii
mechanicznej.

4. Dynamika bryly sztywnej. Zasada zachowania mompedu.

5. Oscylator harmoniczny i oscylator z ttumieniem oicdzdrgania niewymuszone. Drgania

wymuszone i rezonans.

Grawitacja: prawo grawitacji Newtona, prawa Keplepawitacyjna energia potencjalna

Statyka i dynamika ptynéw: prawo Pascala, prawchinedesa, réwnanieagtosci strugi,

réwnanie Bernoulliego.

8. Transformacje Galileusza. Transformacja Lorentaafgwistyczne transformacje diugm,
predkosci i czasu. Relatywistycznyed, relatywistyczny wzor na eneegiinetyczry

9. Gaz doskonaly, jego przemiany i réwnanie stanu.

10. Pierwsza zasada termodynamiki. Zasada ekwipaepgjigii.

11. Druga zasada termodynamiki. Ciepto zredukowaneopiat.

12. Sity spojndci: napicie powierzchniowe, wtoskowat@ Ruchy Browna.

13. Zjawiska transportu w gazach: dyfuzja, przewodnictieplne, lepk&e, przewodnictwo
elektryczne.

14. Potencjat elektryczny, ngtenie pola elektrycznego. Strumiegpola elektrycznego. Prawo
Gaussa.

15. Dielektryk w polu elektrycznym. Polaryzacja dielglkia. Zjawiska elektrostrykciji i
piezoelektryczngri. Ferroelektryki. Pojemrié kondensatora z dielektrykiem.

16. Klasyczny model przewodnictwa elektrycznego.

17. Prawo Ohma. Sita elektromotoryczna. Reguty KirclfdndPraca i moc pdu.

18. Prawo Ampera; oddziatywanie dwdch przewodnikéw zigem. Indukcja elektromagnetyczna;
prawo Faradaya.



10.
11.

19. Materia w polu magnetycznym. Diamagnetyki, parane@gi, ferromagnetyki.
20. Drgania wtasne i wymuszone w obwodach LC i RLC.dRens obwodu.
21. Zasada superpozycji fal; fale sto, dudnienia.

22. Interferencja fal z dwoch identycznyéhodet punktowych; warunki wzmocnienia i wygaszenia

fal, warunki interferencji w punkcie bardzo odleghpdzrédet. Dédwiadczenie Younga -
rozklad natzen fali w prazkach interferencyjnych. Interferometr Michelsona.

23. Zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych i elektrgmetycznych; fala uderzeniowa.

24. Przeghd widma fal elektromagnetycznych; napméejsze cechy poszczegdlnych rodzajow
promieniowania.

25. Dyfrakcja wiazki $wietlnej; zasada Huygensa-Fresnela, dyfrakcja Frafgma na szczelinie,
siatka dyfrakcyjna.

26. Optyka geometryczna jako graniczny przypadek ofdlkiwej. Podstawowe przyady
optyczne: lupa, luneta, mikroskop.

27. Oddziatywanieswiatta z grodkiem; prawa odbicia i zalamania, catkowite wetramne odbicie,
dyspersja normalna i anomalna.

28. Polaryzacja fal elektromagnetycznych: prawo Malued, Brewstera, dwojlomrig krysztatow,
dwéjtomnai¢ wymuszona, aktywrié optyczna ciat.

29. Naturalna szerok linii widmowej - czaszycia standéw wzbudzonych. Stany metatrwale.

30. Doswiadczenie Rutherforda - wptyw rezultatow tegédwiadczenia na model budowy atomu.

31. Widmo promieniowania rentgenowskiego; ogélna chargktyka, promieniowanie
charakterystyczne, promieniowanie hamowania.

32. Wzbudzanie i deekscytacja jader i atomowych powiektronowych (kwanty gamma i X,
elektrony konwersji wewgtrznej i elektrony Augera; zjawisko Mossbhauera).

33. Jadro atomowe, jego odkrycie, budowa, wiagro

34. Modele pdra atomowego — kroplowy, powtokowy.

35. Spontaniczne przemianydrowe — rodzaje, teoria.

36. Oddziatywanie promieniowaniagrowego z mategi

37. Rozszczepieniefler atomowych, energetykadrowa.

Zagadnienia z fizyki teoretycznej

Funkcja Lagrange’a i réwnania Lagrange’a na prayki@ oscylatora harmonicznego. Rogxénia
réwnania Lagrange’a

Stopnie swobody, uogélnione peémia i pedkosci na przyktadzie swobodnego ruchu punktu
materialnego po powierzchni kuli — réwnania Lagreag

Funkcja Hamiltona i réwnania Hamiltona na przykliedascylatora Harmonicznego. Rozawénia
réownar Hamiltona.

Potazenia i gdy uogolnione na przyktadzie wahadta matematyczregovnania Hamiltona;
przyblizenie matych drga

Pojecie tadunku prébnego i sita Lorentza — ruclutdkadl prébnego w statym polu elektrycznym i
magnetycznym.

Prawo Gaussa dla pola elektrycznego i magnetycz(pmgt@ catkowa i r@éniczkowa). Prawo
Coulomba jako konsekwencja prawa Gaussa.

Prawo Faradaya (postaatkowa i r@niczkowa); wzbudzanie sity elektromotorycznej w agach
elektrycznych.

Prawo Ampere’a — Maxwella (postaatkowa i rgniczkowa); proces ftadowania kondensatora
ptaskiego pgdem o statym nateniu.

Zasada zachowania fadunku jako konsekwencja riwtaxwella.

Ptaskie fale elektromagnetyczne jako ragainia rowna Maxwella w pré@ni.

Przyktady eksperymentow, ktére prowadzity do powstdeorii kwantowej; poréwnanie
uzyskanych w nich wynikéw z zachowaniami wyni@jmi z fizyki ,klasycznej”.
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Zasada nieoznaczofw w fizyce kwantowej: pd—potaenie, kat—-moment pdu, energia— czas;
kiedy naley oczekiwd, ze wyshpi zasada nieoznaczaiwd dla danej pary wielkii fizycznych
mierzonych w eksperymencie.

Efekt tunelowy: wyznaczanie stacjonarnego ra@zania réwnania Schrodingera odpowiadago
ruchowi castki w obecnéci prostoktnej bariery potencjatu, ktérej energia kinetycjst mniejsza
od potencjatu bariery; przyktad zjawiska fizycznelgidre mana wyjanié¢ efektem tunelowym.
Réwnanie Schrodingera dlaaszki kwantowej: oméw zachowaniezswobodnej castki
kwantowej.

Funkcje falowe uktadéw @zatek kwantowych i réwnanie Schrédingera: czym dktargzup sie
bozony i fermiony; podaj przyktady g=tek fizycznych bdacych bozonami albo fermionami.
Spos6b opisu stanu uktadwsiek w termodynamice; zasady termodynamiki: pieanisiruga.
Rozkitad kanoniczny uktadu ggtek klasycznych — jakiej sytuacji fizycznej odpada i jaki jest
jego zwhzek z makroskopowymi wielléoiami opisugcymi stan uktadu.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalnéi

Fizyka doswiadczalna

1.
2.
3.

4.
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Struktura krysztatu: sieci Bravais'a, uklady krystaaficzne, waniejsze struktury krystaliczne.
Elektrony swobodne w metalu: model Sommerfeldaktemkz Fermiego.

Model prawie swobodnych elektronéw, strefy Brilloaj struktury pasmowe metali i
potprzewodnikow.

Zjawiska powierzchniowe: praca wgja elektrondw z metalu, kontaktowaznica potencjatu,
doswiadczalne metody wyznaczania pracy $gig i badania powierzchni krysztatow.
Termiczne wiéciwosci sieci krystalicznej: prawo Doulonga-Petita, midgimsteina, model Debya
Wiasciwosci gazu elektronowego: prawo Ohma, zjawisko Hafagwodnictwo cieplne, prawo
Wiedemanna-Franza.

Krysztaty potprzewodnikowe: model pasmowy potprzenika samoistnego, przewodnictwo
domieszkowe, ztze p-n jako prostownik.

Nadprzewodnictwo: teoria BCS, nadprzewodniki wydektperaturowe.

Btedy pomiarowe i niepewrici pomiarowe: nowe mdzynarodowe normy obliczania niepewoio
pomiaréw bezpgrednich i pdrednich.

zagadnienia dla studentow specjalriei fizyka medyczna
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Zagadnienia z fizyki ogdinej

Zasady dynamiki Newtonac®. Zasada zachowaniadu.

Inercjalne i nieinercjalne uktady odniesienia. Sigzwladnéci.

Praca i energia. Energia kinetyczna i potencjdhitg.zachowawcze. Zasada zachowania energii
mechaniczne;.

Dynamika bryly sztywnej. Zasada zachowania mompedu.

Oscylator harmoniczny i oscylator z ttumieniem oidezdrgania niewymuszone. Drgania
wymuszone i rezonans.

Grawitacja: prawo grawitacji Newtona, prawa Keplepawitacyjna energia potencjalna

Statyka i dynamika ptynéw: prawo Pascala, prawdchinedesa, rownanieagjtosci strugi, rownanie
Bernoulliego.

Transformacje Galileusza. Transformacja Lorentaafgwistyczne transformacje dtuig,
predkosci i czasu. Relatywistycznyefd, relatywistyczny wzor na eneegiinetyczrm

Gaz doskonaly, jego przemiany i réwnanie stanu.

Pierwsza zasada termodynamiki. Zasada ekwipagy€igii.

Druga zasada termodynamiki. Ciepto zredukowaneopiat
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Sity spéjndci: napkcie powierzchniowe, wtoskowaté@ Ruchy Browna.

Zjawiska transportu w gazach: dyfuzja, przewodnictieplne, lepk&e, przewodnictwo
elektryczne.

Potencjat elektryczny, ngtenie pola elektrycznego. Strumipola elektrycznego. Prawo Gaussa.
Dielektryk w polu elektrycznym. Polaryzacja dielgkia. Zjawiska elektrostrykcji i
piezoelektrycznéri. Ferroelektryki. Pojemr$o kondensatora z dielektrykiem.

Klasyczny model przewodnictwa elektrycznego.

Prawo Ohma. Sita elektromotoryczna. Reguly KircfdudPraca i moc pdu.

Prawo Ampera; oddzialywanie dwdch przewodnikéw zagem. Indukcja elektromagnetyczna;
prawo Faradaya.

Materia w polu magnetycznym. Diamagnetyki, paranefghi, ferromagnetyki.

Drgania wlasne i wymuszone w obwodach LC i RLC.dRens obwodu.

Zasada superpozycji fal; fale stog, dudnienia.

Interferencja fal z dwéch identycznyéhodet punktowych; warunki wzmocnienia i wygasz€faia
warunki interferencji w punkcie bardzo odlegtlymzrddet. Déwiadczenie Younga - rozkiad
natzen fali w prazkach interferencyjnych. Interferometr Michelsona.

Zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych i elektrgmetycznych; fala uderzeniowa.

Przeghd widma fal elektromagnetycznych; napméejsze cechy poszczegdlnych rodzajéw
promieniowania.

Dyfrakcja wizki $wietlnej; zasada Huygensa-Fresnela, dyfrakcja Hraf@na na szczelinie, siatka
dyfrakcyjna.

Optyka geometryczna jako graniczny przypadek ogfglkiwej. Podstawowe przygdy optyczne:
lupa, luneta, mikroskop.

Oddziatywanigswiatta z grodkiem; prawa odbicia i zatamania, catkowite wetrrme odbicie,
dyspersja normalna i anomalna.

Polaryzacja fal elektromagnetycznych: prawo Malusgd, Brewstera, dwojtomrig krysztatow,
dwéjtomnas¢ wymuszona, aktywrié optyczna ciat.

Naturalna szerokg linii widmowej - czagycia stan6w wzbudzonych. Stany metatrwate.
Doswiadczenie Rutherforda - wptyw rezultatow tegéwliadczenia na model budowy atomu.
Widmo promieniowania rentgenowskiego; ogélna chamgktyka, promieniowanie
charakterystyczne, promieniowanie hamowania.

Wzbudzanie i deekscytacja jader i atomowych powliektronowych (kwanty gamma i X, elektrony
konwersji wewntrznej i elektrony Augera; zjawisko Mdssbauera).

Jadro atomowe, jego odkrycie, budowa, wia&no

Modele pdra atomowego — kroplowy, powtokowy.

Spontaniczne przemianydrowe — rodzaje, teoria.

Oddziatywanie promieniowaniagrowego z matesi

Rozszczepieniefler atomowych, energetykadyowa.

Zagadnienia z fizyki teoretycznej

Funkcja Lagrange’a i réwnania Lagrange’a na prayki@ oscylatora harmonicznego. Rogxénia
réwnania Lagrange’a

Stopnie swobody, uogélnione peémia i pedkosci na przyktadzie swobodnego ruchu punktu
materialnego po powierzchni kuli — rdwnania Lageiag

Funkcja Hamiltona i réwnania Hamiltona na przykliedascylatora Harmonicznego. Rozawénia
réownar Hamiltona.

Potazenia i gdy uogolnione na przyktadzie wahadta matematyczregovnania Hamiltona;
przyblizenie matych drga

Pojecie tadunku prébnego i sita Lorentza — ruclutdkadl prébnego w statym polu elektrycznym i
magnetycznym.



6. Prawo Gaussa dla pola elektrycznego i magnetycz(pgia catkowa i rgniczkowa). Prawo
Coulomba jako konsekwencja prawa Gaussa.

7. Prawo Faradaya (postaatkowa i réniczkowa); wzbudzanie sity elektromotorycznej w alolach
elektrycznych.

8. Prawo Ampere’a — Maxwella (postaatkowa i réniczkowa); proces tadowania kondensatora
ptaskiego pgdem o statym nateniu.

9. Zasada zachowania fadunku jako konsekwencja rowtexwella.

10. Ptaskie fale elektromagnetyczne jako ragainia rowna Maxwella w préni.

11. Przyktady eksperymentow, ktére prowadzity do powstdeorii kwantowej; porbwnanie
uzyskanych w nich wynikéw z zachowaniami wynié@jmi z fizyki ,klasycznej”.

12. Zasada nieoznaczosw w fizyce kwantowej: pd—polazenie, kt—-moment pdu, energia— czas;
kiedy naley oczekiwd, ze wyshpi zasada nieoznaczaiwd dla danej pary wielkii fizycznych
mierzonych w eksperymencie.

13. Efekt tunelowy: wyznaczanie stacjonarnego ra@zania rownania Schrédingera odpowiadepo
ruchowi castki w obecnéci prostoktnej bariery potencjatu, ktérej energia kinetycjest mniejsza
od potencjatu bariery; przyktad zjawiska fizycznekihre mana wyjani¢ efektem tunelowym.

14. Réwnanie Schrodingera dlaastki kwantowej: oméw zachowaniezsiwobodnej castki
kwantowej.

15. Funkcje falowe uktadow a@zstek kwantowych i réwnanie Schrodingera: czym cktargzup sie
bozony i fermiony; podaj przyktady g=tek fizycznych bdacych bozonami albo fermionami.

16. Sposob opisu stanu uktadwsiek w termodynamice; zasady termodynamiki: pieawsiruga.

17. Rozkiad kanoniczny uktadu ggtek klasycznych — jakiej sytuacji fizycznej odpada i jaki jest
jego zwhzek z makroskopowymi wielléoiami opisugcymi stan uktadu.

Zagadnienia dodatkowe dla poszczegdlnych specjakm
Fizyka medyczna

1. Oko ludzkie jako uktad optyczny. Chemia i energatpkocesu widzenia. Podstawy fizyczne
metod diagnozowania zmystu wzroku.

2 Funkcjonowanie i diagnozowanie zmystu stuchu.

3. Czynnd¢ bioelektryczna mdézgu i metody jej badania.

4 Czynna¢ bioelektryczna serca i metody jej badania.

5 Czynna¢ mechaniczna serca i metody jej badania.

6. Mechanika przeptywu krwi w naczyniach krwidmgch. Przeptyw krwi przez mézg i
fizyczne metody jego badania.

7. Zastosowanie ultrasvickw w diagnostyce medycznej: wytwarzanie ultraitkOw;
ultrasonografia (USG), przeptywomierz dopplerowski.

8. Tomografia komputerowa: zasada tomografii, ide@mekukcji obrazu.

9. Scyntygrafia radioizotopowa: zasada otrzymywanyamiggramow, kamery gamma

10. Pozytonowa tomografia emisyjna (PET)

11. Zastosowanie promieniowania jonizcggo w diagnostyce medycznej: wytwarzanie

promieniowania rentgenowskiego; lampa rentgenowsidipgrafia i fluoroskopia.

12. Oddziatywanie promieniowania jonizigiego na organizm cztowieka: metody oceny,
stosowane wielkéi i ich jednostki, obowdizujace wartdci graniczne.

13. Ochrona przed promieniowaniem jonigeym: sposoby zmniejszania nzeaia, zasada
ALARA.



zagadnienia dla studentow specjalniei nauczanie fizyki i matematyki
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Zagadnienia z fizyki ogdlnej

Zasady dynamiki Newtonac®. Zasada zachowaniadu.

Inercjalne i nieinercjalne ukfady odniesienia. Sizwtadnéci.

Praca i energia. Energia kinetyczna i potencjdhitg.zachowawcze. Zasada zachowania energii
mechaniczne;.

Dynamika bryly sztywnej. Zasada zachowania momperiu.

Oscylator harmoniczny i oscylator z ttumieniem oidzdrgania niewymuszone. Drgania
wymuszone i rezonans.

Grawitacja: prawo grawitacji Newtona, prawa Keplepawitacyjna energia potencjalna
Statyka i dynamika ptynéw: prawo Pascala, prawchinedesa, rownanieagjtosci strugi,
réwnanie Bernoulliego.

Transformacje Galileusza. Transformacja Lorentadatgwistyczne transformacje diuga,
predkosci i czasu. Relatywistycznyed, relatywistyczny wzér na enegdiinetyczm

Gaz doskonaly, jego przemiany i réwnanie stanu.

Pierwsza zasada termodynamiki. Zasada ekwipagy€igii.

Druga zasada termodynamiki. Ciepto zredukowane&opia.

Sity spojndci: napkcie powierzchniowe, wtoskowaté@ Ruchy Browna.

Zjawiska transportu w gazach: dyfuzja, przewodnictiepline, lepk&e, przewodnictwo
elektryczne.

Potencjat elektryczny, ngtenie pola elektrycznego. Strumipola elektrycznego. Prawo Gaussa.
Dielektryk w polu elektrycznym. Polaryzacja dielgkia. Zjawiska elektrostrykcji i
piezoelektrycznéri. Ferroelektryki. Pojemr$é kondensatora z dielektrykiem.

Klasyczny model przewodnictwa elektrycznego.

Prawo Ohma. Sita elektromotoryczna. Reguly KircfdudPraca i moc pdu.

Prawo Ampera; oddziatywanie dwoch przewodnikéw zagem. Indukcja elektromagnetyczna;
prawo Faradaya.

Materia w polu magnetycznym. Diamagnetyki, paraneag, ferromagnetyki.

Drgania wlasne i wymuszone w obwodach LC i RLC.ddens obwodu.

Zasada superpozycji fal; fale stog, dudnienia.

Interferencja fal z dwéch identycznyérodet punktowych; warunki wzmocnienia i wygaszefaia
warunki interferencji w punkcie bardzo odleglymzddet. Ddwiadczenie Younga - rozkiad
natzen fali w prazkach interferencyjnych. Interferometr Michelsona.

Zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych i elektrgmetycznych; fala uderzeniowa.

Przeghd widma fal elektromagnetycznych; napgméejsze cechy poszczegolnych rodzajéw
promieniowania.

Dyfrakcja wihzki swietlnej; zasada Huygensa-Fresnela, dyfrakcja Fraf@na na szczelinie, siatka
dyfrakcyjna.

Optyka geometryczna jako graniczny przypadek ogfglkiwej. Podstawowe przydy optyczne:
lupa, luneta, mikroskop.

Oddziatywanieswiatta z grodkiem; prawa odbicia i zatamania, catkowite wetrane odbicie,
dyspersja normalna i anomalna.

Polaryzacja fal elektromagnetycznych: prawo Malusd, Brewstera, dwojtomrig krysztatow,
dwéjtomna¢ wymuszona, aktywrnié optyczna ciat.

Naturalna szerolkg linii widmowej - czagzycia standw wzbudzonych. Stany metatrwate.
Doswiadczenie Rutherforda - wptyw rezultatow tegdwiadczenia na model budowy atomu.
Widmo promieniowania rentgenowskiego; ogélna chamgktyka, promieniowanie
charakterystyczne, promieniowanie hamowania.
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Wzbudzanie i deekscytacja jader i atomowych powiektronowych (kwanty gamma i X,
elektrony konwersji wewgtrznej i elektrony Augera; zjawisko Méssbauera).

Jadro atomowe, jego odkrycie, budowa, wia&no

Modele pdra atomowego — kroplowy, powlokowy.

Spontaniczne przemianydrowe — rodzaje, teoria.

Oddziatywanie promieniowaniagrowego z matesi

Rozszczepieniefler atomowych, energetykadrowa.

Zagadnienia z fizyki teoretycznej

Funkcja Lagrange’a i rbwnania Lagrange’a na prayki@ oscylatora harmonicznego. Rozxénia
réwnania Lagrange’a

Stopnie swobody, uogélnione paémia i pedkosci na przyktadzie swobodnego ruchu punktu
materialnego po powierzchni kuli — réwnania Lagreag

Funkcja Hamiltona i réwnania Hamiltona na przykli@dascylatora Harmonicznego. Rozwania
réownar Hamiltona.

Polazenia i gdy uogélnione na przyktadzie wahadta matematyczregnvnania Hamiltona;
przyblizenie matych drga

Pojecie tadunku prébnego i sita Lorentza — ruclutdkadl prébnego w statym polu elektrycznym i
magnetycznym.

Prawo Gaussa dla pola elektrycznego i magnetycz(pgt@ catkowa i r@éniczkowa). Prawo
Coulomba jako konsekwencja prawa Gaussa.

Prawo Faradaya (posgtaatkowa i réniczkowa); wzbudzanie sity elektromotorycznej w agach
elektrycznych.

Prawo Ampere’a — Maxwella (postaatkowa i réniczkowa); proces tadowania kondensatora
ptaskiego pgdem o statym nateniu.

Zasada zachowania fadunku jako konsekwencja rowtexwella.

Ptaskie fale elektromagnetyczne jako ragainia réwna Maxwella w préni.

Przyktady eksperymentow, ktére prowadzity do powstdeorii kwantowej; poréwnanie
uzyskanych w nich wynikéw z zachowaniami wyné@jmi z fizyki ,klasycznej”.

Zasada nieoznaczosw w fizyce kwantowej: pd—potazenie, lst—-moment pdu, energia— czas;
kiedy naley oczekiwd, ze wyshpi zasada nieoznaczaiwd dla danej pary wielki fizycznych
mierzonych w eksperymencie.

Efekt tunelowy: wyznaczanie stacjonarnego ra@zania réwnania Schrodingera odpowiadago
ruchowi castki w obecnéci prostoktnej bariery potencjatu, ktérej energia kinetycjest mniejsza
od potencjatu bariery; przyktad zjawiska fizycznelhre mana wyjanic¢ efektem tunelowym.
Réwnanie Schrodingera dlaaszki kwantowej: oméw zachowaniezswobodnej castki
kwantowej.

Funkcje falowe uktadéw @stek kwantowych i rownanie Schrodingera: czym dkiergzup sie
bozony i fermiony; podaj przyktady gztek fizycznych bdacych bozonami albo fermionami.
Spos6b opisu stanu uktadwsiek w termodynamice; zasady termodynamiki: pieawsiruga.
Rozkiad kanoniczny uktadu ggtek klasycznych — jakiej sytuacji fizycznej odpada i jaki jest
jego zwizek z makroskopowymi wielkgiami opisujcymi stan uktadu.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalréti

Nauczanie fizyki i matematyki

1.
2.

Metody szacowania niepew§td pomiarowej w szkole (na przyktadzie).
Model kinetyczno-molekularny budowy materii — kopcia nauczania.



Typy lekcji, ich budowa, cechy charakterystycziwhiwzyteczngé

we wspoétczesnym nauczaniu fizyki.

Fizyka i Przyroda w Podstawie programowe;j.

Cele nauczania fizyki. Standardy: qggiie¢, wymaga, egzaminacyjny.
Cele ogllne a cele szczegbtowe. Cele operacyjne.

Rola eksperymentu w nauczaniu fizyki (demonstraaigperyment
uczniowski, pomiar i jego niepewsx). Laboratoryjna metoda nauczania.
Istota, funkcje, zasady i kryteria oceniania (wamaniu fizyki).
Metodyka rozwazywania zada z fizyki (zada rachunkowych

i doswiadczalnych).

Integracja wewstrz i migdzyprzedmiotowaSciezki edukacyjne.
Metoda projektéw w nauczaniu fizyki.

Zagadnienia dla studentéw specjalnéi fizyka teoretyczna
Zagadnienia z fizyki ogdinej

1. Zasady dynamiki Newtonac®. Zasada zachowaniadu.

2.Inercjalne i nieinercjalne uktady odniesienia. Sigzwladnéci.

3.Pracai energia. Energia kinetyczna i potencjdfitg.zachowawcze. Zasada zachowania energii
mechaniczne;.

4.Dynamika bryly sztywnej. Zasada zachowania mompedu.

5.0scylator harmoniczny i oscylator z ttumieniem adicdzdrgania niewymuszone. Drgania
wymuszone i rezonans.

6.Grawitacja: prawo grawitacji Newtona, prawa Keplenawitacyjna energia potencjalna

7.Statyka i dynamika ptynéw: prawo Pascala, prawchnedesa, rownanieagjtosci strugi,
réwnanie Bernoulliego.

8.Transformacje Galileusza. Transformacja Lorentzaafgwistyczne transformacje dium,
predkosci i czasu. Relatywistycznyed, relatywistyczny wzor na eneegiinetyczrm

9. Gaz doskonalty, jego przemiany i réwnanie stanu.

10. Pierwsza zasada termodynamiki. Zasada ekwipadygigii.

11. Druga zasada termodynamiki. Ciepto zredukowaneopiat.

12. Sity spojndci: napicie powierzchniowe, wtoskowat@ Ruchy Browna.

13. Zjawiska transportu w gazach: dyfuzja, przewodnictieplne, lepk&e, przewodnictwo
elektryczne.

14. Potencjat elektryczny, ngtenie pola elektrycznego. Strumiepola elektrycznego. Prawo
Gaussa.

15. Dielektryk w polu elektrycznym. Polaryzacja dielgkia. Zjawiska elektrostrykciji i
piezoelektrycznéci. Ferroelektryki. Pojemrié kondensatora z dielektrykiem.

16. Klasyczny model przewodnictwa elektrycznego.

17. Prawo Ohma. Sita elektromotoryczna. Reguly KircfddPraca i moc pdu.

18. Prawo Ampere; oddziatywanie dwoch przewodnikéw zgem. Indukcja elektromagnetyczna;
prawo Faradaya.

19. Materia w polu magnetycznym. Diamagnetyki, parane&gi, ferromagnetyki.

20. Drgania wtasne i wymuszone w obwodach LC i RLC.d®ens obwodu.

21. Zasada superpozycji fal; fale stog, dudnienia.

22. Interferencja fal z dwéch identycznyéhodet punktowych; warunki wzmocnienia i wygaszenia
fal, warunki interferencji w punkcie bardzo odleghpdzrédet. Dédwiadczenie Younga -
rozktad na¢zen fali w prazkach interferencyjnych. Interferometr Michelsona.

23. Zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych i elektrgmetycznych; fala uderzeniowa.

24. Przeghd widma fal elektromagnetycznych; napméejsze cechy poszczegoinych rodzajow
promieniowania.



10.

11.

12.

13.

14.

25. Dyfrakcja wiazki $wietlnej; zasada Huygensa-Fresnela, dyfrakcja Frafgma na szczelinie,
siatka dyfrakcyjna.

26. Optyka geometryczna jako graniczny przypadek odlkiwej. Podstawowe przydy
optyczne: lupa, luneta, mikroskop.

27. Oddziatywanieswiatta z grodkiem; prawa odbicia i zalamania, catkowite wetnane odbicie,
dyspersja normalna i anomalna.

28. Polaryzacja fal elektromagnetycznych: prawo Malued, Brewstera, dwojtomrid krysztatéw,
dwéjtomna¢ wymuszona, aktywrié optyczna ciat.

29. Naturalna szerol linii widmowej - czagzycia stanéw wzbudzonych. Stany metatrwate.

30. Doswiadczenie Rutherforda - wptyw rezultatéw tegéwliadczenia na model budowy atomu.

31. Widmo promieniowania rentgenowskiego; ogélna chamgktyka, promieniowanie
charakterystyczne, promieniowanie hamowania.

32. Wzbudzanie i deekscytacja jader i atomowych poweliektronowych (kwanty gamma i X,
elektrony konwersji wewgtrznej i elektrony Augera; zjawisko Méssbauera).

33. Jadro atomowe, jego odkrycie, budowa, wia&io

34. Modele pdra atomowego — kroplowy, powtokowy.

35. Spontaniczne przemianydrowe — rodzaje, teoria.

36. Oddziatywanie promieniowaniagrowego z mategi

37. Rozszczepieniefler atomowych, energetykadyowa.

Zagadnienia z fizyki teoretycznej

Funkcja Lagrange’a i réwnania Lagrange’a na prayki@ oscylatora harmonicznego. Rogxénia
réwnania Lagrange’a

Stopnie swobody, uogélnione paémia i pedkosci na przyktadzie swobodnego ruchu punktu
materialnego po powierzchni kuli — rdwnania Lageiag

Funkcja Hamiltona i réwnania Hamiltona na przykliedascylatora Harmonicznego. Rozawménia
réownar Hamiltona.

Potazenia i gdy uogolnione na przyktadzie wahadta matematyczregovnania Hamiltona;
przyblizenie matych drga

Pojecie tadunku prébnego i sita Lorentza — ruclutdkadl prébnego w statym polu elektrycznym i
magnetycznym.

Prawo Gaussa dla pola elektrycznego i magnetycz(pmgt@ catkowa i r@éniczkowa). Prawo
Coulomba jako konsekwencja prawa Gaussa.

Prawo Faradaya (posgtaatkowa i ré@niczkowa); wzbudzanie sity elektromotorycznej w agach
elektrycznych.

Prawo Ampere’a — Maxwella (postaatkowa i r@niczkowa); proces tadowania kondensatora
ptaskiego pgdem o statym nateniu.

Zasada zachowania fadunku jako konsekwencja riwtaxwella.

Ptaskie fale elektromagnetyczne jako ragainia rowna Maxwella w pré@ni.

Przyktady eksperymentow, ktére prowadzity do powstdeorii kwantowej; poréwnanie
uzyskanych w nich wynikéw z zachowaniami wyni@jmi z fizyki ,klasycznej”.

Zasada nieoznaczofw w fizyce kwantowej: pd—potaenie, kht—-moment pdu, energia— czas;
kiedy naley oczekiwd, ze wystpi zasada nieoznaczaiwd dla danej pary wielkii fizycznych
mierzonych w eksperymencie.

Efekt tunelowy: wyznaczanie stacjonarnego r@zania réwnania Schrodingera odpowiadago
ruchowi castki w obecnéci prostokitnej bariery potencjatu, ktérej energia kinetycjst mniejsza
od potencjatu bariery; przyktad zjawiska fizycznelgidre mana wyjanié¢ efektem tunelowym.
Roéwnanie Schrodingera dlaastki kwantowej: omow zachowanieswobodnej castki
kwantowej.



15. Funkcje falowe uktadéw astek kwantowych i rownanie Schrodingera: czym dkiargzup sie
bozony i fermiony; podaj przyktady gztek fizycznych bdacych bozonami albo fermionami.

16. Sposob opisu stanu uktadwsiek w termodynamice; zasady termodynamiki: pieawsiruga.

17. Rozkiad kanoniczny uktadu gztek klasycznych — jakiej sytuacji fizycznej odpada i jaki jest
jego zwizek z makroskopowymi wielléoiami opisugcymi stan uktadu.

Zagadnienia dodatkowe dla poszczegolnych specjakm
Fizyka teoretyczna

CzasoprzestrfeGalileusza a pegie absolutnéci czasu i przestrzeni.

Dlaczego wprowadzaerownania Lagrange’a?

Co to jest catka ruchu?

Jakie zalety ma opis uktadu fizycznego w przesirizerowej?

Réwnanie cigtosci i prawo zachowania tadunku.

Potencjat skalarny i wektorowy, transformacje cecdia.

Tensor pola elektromagnetycznego itensorowa podtana Maxwella.

Transformacje Lorentza i grupa Poincarego.

Opisa ewolucg czasow pakietu falowego dla ruchu swobodnego w mecham@ntowej.

0. Opisa stany wiasne i warfgi wtasne kwantowego oscylatora harmonicznego.

1. Znalex¢ stan podstawowy atomu wodoru. Ogiséany wzbudzone jako stany wtasne operatora
energii i momentu ¢du.

12. Sformutowa zasae wykluczania Pauliego. Jakesivykorzystuje ¢ zasad do opisu atoméw

wieloelektronowych?
13. Omowié niskotemperaturowe whasém swobodnych gazéw masowych bozondw i fermionéw.
14. Opis& i poréwna& modele Einsteina i Debye’a wiasiocieplnych krysztatow niemetalicznych.

RPRboo~NoOMwNE

Zagadnienia dla studentéw specjalngi fizyka komputerowa
Zagadnienia z fizyki ogdinej

1.Zasady dynamiki Newtonac®. Zasada zachowaniadu.

2.Inercjalne i nieinercjalne ukfady odniesienia. Sigzwladnéci.

3.Praca i energia. Energia kinetyczna i potencjdhils.zachowawcze. Zasada zachowania energii
mechaniczne;.

4.Dynamika bryty sztywnej. Zasada zachowania mompedu.

5.0scylator harmoniczny i oscylator z ttumieniem oidedrgania niewymuszone. Drgania
wymuszone i rezonans.

6.Grawitacja: prawo grawitacji Newtona, prawa Kepl@nawitacyjna energia potencjalna

7.Statyka i dynamika ptynéw: prawo Pascala, prawdhnedesa, réwnanieagjtosci strugi,
réwnanie Bernoulliego.

8.Transformacje Galileusza. Transformacja Lorentaafgwistyczne transformacje diug
predkosci i czasu. Relatywistycznyed, relatywistyczny wzor na eneegiinetyczr

9. Gaz doskonaty, jego przemiany i rownanie stanu.

10. Pierwsza zasada termodynamiki. Zasada ekwipaepejigii.

11. Druga zasada termodynamiki. Ciepto zredukowane&ppiat.

12. Sity spojndci: napicie powierzchniowe, wtoskowat@ Ruchy Browna.

13. Zjawiska transportu w gazach: dyfuzja, przewodnictieplne, lepk&:, przewodnictwo
elektryczne.



14.

15.

16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

Potencjat elektryczny, natenie pola elektrycznego. Strumiepola elektrycznego. Prawo
Gaussa.

Dielektryk w polu elektrycznym. Polaryzacja dielskia. Zjawiska elektrostrykcji i
piezoelektryczngci. Ferroelektryki. Pojemrio kondensatora z dielektrykiem.

Klasyczny model przewodnictwa elektrycznego.

Prawo Ohma. Sita elektromotoryczna. Regutly KircfdnoPraca i moc pdu.

Prawo Ampera; oddziatywanie dwoch przewodnikéw zgem. Indukcja elektromagnetyczna;
prawo Faradaya.

Materia w polu magnetycznym. Diamagnetyki, parane#ghi, ferromagnetyki.

Drgania wlasne i wymuszone w obwodach LC i RLC.dRemns obwodu.

Zasada superpozycji fal; fale stog, dudnienia.

Interferencja fal z dwdch identycznyéhodet punktowych; warunki wzmocnienia i wygaszenia
fal, warunki interferencji w punkcie bardzo odleghpdzrédet. Dé@wiadczenie Younga -
rozklad natzen fali w prazkach interferencyjnych. Interferometr Michelsona.

Zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych i elektrgmetycznych; fala uderzeniowa.
Przeghd widma fal elektromagnetycznych; napméejsze cechy poszczegdlnych rodzajow
promieniowania.

Dyfrakcja wiazki swietlnej; zasada Huygensa-Fresnela, dyfrakcja Hraf@mna na szczelinie,
siatka dyfrakcyjna.

Optyka geometryczna jako graniczny przypadek ofalkiwej. Podstawowe przyady
optyczne: lupa, luneta, mikroskop.

Oddziatywanieswiatla z grodkiem; prawa odbicia i zatamania, catkowite wetrane odbicie,
dyspersja normalna i anomalna.

Polaryzacja fal elektromagnetycznych: prawo Malusg, Brewstera, dwojtomnig krysztatow,
dwéjtomnai¢ wymuszona, aktywrié optyczna ciat.

Naturalna szerok@ linii widmowej - czagzycia standéw wzbudzonych. Stany metatrwate.
Doswiadczenie Rutherforda - wptyw rezultatéw tegéwiadczenia na model budowy atomu.
Widmo promieniowania rentgenowskiego; ogélna chamyktyka, promieniowanie
charakterystyczne, promieniowanie hamowania.

Wzbudzanie i deekscytacja jader i atomowych powiektronowych (kwanty gamma i X,
elektrony konwersji wewgtrznej i elektrony Augera; zjawisko Mossbhauera).

Jadro atomowe, jego odkrycie, budowa, wia&no

Modele pdra atomowego — kroplowy, powtokowy.

Spontaniczne przemianydrowe — rodzaje, teoria.

Oddziatywanie promieniowaniagrowego z matesi

Rozszczepieniafler atomowych, energetykadrowa.

Zagadnienia z fizyki teoretycznej

Funkcja Lagrange’a i rownania Lagrange’a na prayki@ oscylatora harmonicznego.
Rozwigzania réwnania Lagrange’a

Stopnie swobody, uogéinione paémia i pedkosci na przyktadzie swobodnego ruchu punktu
materialnego po powierzchni kuli — réwnania Lagreiag

Funkcja Hamiltona i réwnania Hamiltona na przykiedascylatora Harmonicznego.
Rozwizzania rowna Hamiltona.

Potazenia i gdy uogélnione na przyktadzie wahadta matematyczregovnania Hamiltona;
przyblizenie matych drga

Pojecie tadunku prébnego i sita Lorentza — ruclutéal probnego w statym polu elektrycznym i
magnetycznym.

Prawo Gaussa dla pola elektrycznego i magnetycz(pmagi@ catkowa i réniczkowa). Prawo
Coulomba jako konsekwencja prawa Gaussa.



Fizyka

Nookw

8.

9.
10.
11.

12.

7. Prawo Faradaya (postaatkowa i r@niczkowa); wzbudzanie sity elektromotorycznej w
obwodach elektrycznych.

8. Prawo Ampere’a — Maxwella (postaatkowa i réniczkowa); proces tadowania kondensatora
ptaskiego pgdem o statym nateniu.

9. Zasada zachowania tadunku jako konsekwencja réwtaxwella.

10. Ptaskie fale elektromagnetyczne jako razsinia rowna Maxwella w préni.

11. Przyktady eksperymentow, ktore prowadzity do powstaeorii kwantowej; poréwnanie
uzyskanych w nich wynikéw z zachowaniami wynid@jmi z fizyki ,klasycznej".

12. Zasada nieoznaczosm w fizyce kwantowej: pd—potazenie, kkt—-moment pdu, energia— czas;
kiedy naley oczekiwa, ze wystpi zasada nieoznaczawd dla danej pary wiellkii fizycznych
mierzonych w eksperymencie.

13. Efekt tunelowy: wyznaczanie stacjonarnego ra@zania rownania Schrédingera
odpowiadajcego ruchowi cgstki w obecnéci prostoktnej bariery potencjatu, ktérej energia
kinetyczna jest mniejsza od potencjatu barieryykterd zjawiska fizycznego, ktére mua
wyjasni¢ efektem tunelowym.

14. Réwnanie Schrodingera dlaastki kwantowej: omow zachowaniesiwobodnej czstki
kwantowej.

15. Funkcje falowe uktadéw @stek kwantowych i rownanie Schrodingera: czym dkiargzup sic
bozony i fermiony; podaj przyktady gztek fizycznych bdacych bozonami albo fermionami.

16. Sposob opisu stanu uktadwstek w termodynamice; zasady termodynamiki: pieawsiruga.

17. Rozktad kanoniczny uktadu gztek klasycznych — jakiej sytuacji fizycznej odpada i jaki jest
jego zwhzek z makroskopowymi wielléoiami opisugcymi stan uktadu.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalrézi

komputerowa

Jaka jest rénica medzy arytmetyk komputerow a arytmetyk liczb catkowitych i rzeczywistych?
Jaka jest rénica medzy interpolacj a aproksymagj? Podaj przyktady zastosoivanterpolacii i
aproksymacji.

Na czym polega eliminacja Gaussa?

Na czym polega metoda stycznych Newtona?

Jakie g zasadnicze powody trudée w rézniczkowaniu numerycznym?

Co to jest rekurencja? Wyniiealety i wady rekurenciji.

Napisz funkog (podprogram) na jeden z paskych tematow:

e potega lub silnia,

* najwiekszy wspolny dzielnik,

» obliczenie sumy elementow tablicy,

» odwrocenie kolejnéci elementéw tablicy,

» obliczenie wartéci wielomianu o wspéitczynnikach zapisanych w tablic

Jakie operacje wykonujemy na drzewach poszukiminarnych (BST)? Kiedy stosujemy drzewa, a
kiedy tablice uporgdkowane?

Na czym polega sortowanie szybkie (quicksort)?

Na czym polega sortowanie przez sklejanie (merggsor

Co to jest kopiec i kolejka priorytetowa? Jakama sortowé wykorzystupc kopiec (heapsort)?
Jakie jest dolne ograniczenie na pesymistyczny sagewania za pomagoréwna?



Zagadnienia dla studentow specjalnéri ekonofizyka
Zagadnienia z fizyki ogdinej

1.Zasady dynamiki Newtonac®. Zasada zachowaniadu.

2.Inercjalne i nieinercjalne ukfady odniesienia. Sigzwladnéci.

3.Praca i energia. Energia kinetyczna i potencjdhils.zachowawcze. Zasada zachowania energii
mechaniczne;.

4.Dynamika bryty sztywnej. Zasada zachowania mompediu.

5.0scylator harmoniczny i oscylator z ttumieniem oidedrgania niewymuszone. Drgania
wymuszone i rezonans.

6.Grawitacja: prawo grawitacji Newtona, prawa Kepl@nawitacyjna energia potencjalna

7.Statyka i dynamika ptynéw: prawo Pascala, prawdhnedesa, réwnanieagjtosci strugi,
réwnanie Bernoulliego.

8.Transformacje Galileusza. Transformacja Lorentaafgwistyczne transformacje dhui
predkosci i czasu. Relatywistycznyed, relatywistyczny wzor na eneegiinetyczr

9. Gaz doskonaty, jego przemiany i rownanie stanu.

10. Pierwsza zasada termodynamiki. Zasada ekwipaepejigii.

11. Druga zasada termodynamiki. Ciepto zredukowaneppiat.

12. Sity spojndci: napicie powierzchniowe, wtoskowat@ Ruchy Browna.

13. Zjawiska transportu w gazach: dyfuzja, przewodnictieplne, lepk&t, przewodnictwo
elektryczne.

14. Potencjat elektryczny, ngtenie pola elektrycznego. Strumiepola elektrycznego. Prawo
Gaussa.

15. Dielektryk w polu elektrycznym. Polaryzacja dielglkia. Zjawiska elektrostrykciji i
piezoelektryczngci. Ferroelektryki. Pojemrio kondensatora z dielektrykiem.

16. Klasyczny model przewodnictwa elektrycznego.

17. Prawo Ohma. Sita elektromotoryczna. Reguty KirclfdnoPraca i moc pdu.

18. Prawo Ampera; oddziatywanie dwoch przewodnikéw zigem. Indukcja elektromagnetyczna;
prawo Faradaya.

19. Materia w polu magnetycznym. Diamagnetyki, parane@g, ferromagnetyki.

20. Drgania wtasne i wymuszone w obwodach LC i RLC.dRens obwodu.

21. Zasada superpozycji fal; fale stog, dudnienia.

22. Interferencja fal z dwoch identycznyéhddet punktowych; warunki wzmocnienia i wygaszenia
fal, warunki interferencji w punkcie bardzo odleghpdzrédet. Dédwiadczenie Younga -
rozklad na¢zen fali w prazkach interferencyjnych. Interferometr Michelsona.

23. Zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych i elektrgmetycznych; fala uderzeniowa.

24. Przeghd widma fal elektromagnetycznych; napméejsze cechy poszczegolnych rodzajow
promieniowania.

25. Dyfrakcja wiazki swietlnej; zasada Huygensa-Fresnela, dyfrakcja Hrafgma na szczelinie,
siatka dyfrakcyjna.

26. Optyka geometryczna jako graniczny przypadek ofdlkiwej. Podstawowe przygdy
optyczne: lupa, luneta, mikroskop.

27. Oddziatywanigswiatta z grodkiem; prawa odbicia i zatamania, catkowite wetname odbicie,
dyspersja normalna i anomalna.

28. Polaryzacja fal elektromagnetycznych: prawo Malued, Brewstera, dwojlomrig krysztatow,
dwéjtomnai¢ wymuszona, aktywr$é optyczna ciat.

29. Naturalna szerok linii widmowej - czaszycia standéw wzbudzonych. Stany metatrwale.

30. Doswiadczenie Rutherforda - wptyw rezultatow tegédwiadczenia na model budowy atomu.

31. Widmo promieniowania rentgenowskiego; ogélna chamktyka, promieniowanie
charakterystyczne, promieniowanie hamowania.



32.

33

Wzbudzanie i deekscytacja jader i atomowych powiektronowych (kwanty gamma i X,
elektrony konwersji wewgtrznej i elektrony Augera; zjawisko Mossbhauera).

. Jadro atomowe, jego odkrycie, budowa, wlasio
34.
35.
36.
37.

Modele pdra atomowego — kroplowy, powtokowy.
Spontaniczne przemianydrowe — rodzaje, teoria.
Oddziatywanie promieniowaniagrowego z matesi
Rozszczepieniafler atomowych, energetykadrowa.

Zagadnienia z fizyki teoretycznej

1. Funkcja Lagrange’a i rownania Lagrange’a na prayki@ oscylatora harmonicznego.
Rozwiazania réwnania Lagrange’a

2. Stopnie swobody, uogoélnione paémia i pedkosci na przyktadzie swobodnego ruchu punktu
materialnego po powierzchni kuli — réwnania Lageing

3. Funkcja Hamiltona i rownania Hamiltona na przykiedzscylatora Harmonicznego.
Rozwizzania rowna Hamiltona.

4. Potazeniai gdy uogodlnione na przyktadzie wahadta matematyczregovnania Hamiltona;
przyblizenie matych drga

5. Pojecie tadunku prébnego i sita Lorentza — ruclutéa probnego w statym polu elektrycznym i
magnetycznym.

6. Prawo Gaussa dla pola elektrycznego i magnetycz(pgta catkowa i réniczkowa). Prawo
Coulomba jako konsekwencja prawa Gaussa.

7. Prawo Faradaya (postaatkowa i r@niczkowa); wzbudzanie sity elektromotorycznej w
obwodach elektrycznych.

8. Prawo Ampere’a — Maxwella (postaatkowa i réniczkowa); proces tadowania kondensatora
ptaskiego prdem o statym nateniu.

9. Zasada zachowania tadunku jako konsekwencja riwtexwella.

10. Plaskie fale elektromagnetyczne jako razainia rowna Maxwella w préni.

11. Przyktady eksperymentéw, ktore prowadzity do powsstdeorii kwantowej; poréwnanie
uzyskanych w nich wynikéw z zachowaniami wynid@jmi z fizyki ,klasycznej".

12. Zasada nieoznaczose w fizyce kwantowej: pd—potazenie, lkst—-moment pdu, energia— czas;
kiedy naley oczekiwa, ze wyshpi zasada nieoznaczaiwd dla danej pary wiellkii fizycznych
mierzonych w eksperymencie.

13. Efekt tunelowy: wyznaczanie stacjonarnego razania rownania Schrodingera
odpowiadajcego ruchowi cgstki w obecnéci prostoltnej bariery potencjatu, ktérej energia
kinetyczna jest mniejsza od potencjatu barieryyktad zjawiska fizycznego, ktére riama
wyjasni¢ efektem tunelowym.

14. Réwnanie Schrodingera dlaastki kwantowej: oméw zachowanieeswobodnej cgstki
kwantowej.

15. Funkcje falowe uktadow astek kwantowych i réwnanie Schrodingera: czym ckiargzup sie
bozony i fermiony; podaj przyktady gztek fizycznych bdacych bozonami albo fermionami.

16. Sposob opisu stanu uktadwstek w termodynamice; zasady termodynamiki: pieansiruga.

17. Rozkiad kanoniczny uktadu gztek klasycznych — jakiej sytuaciji fizycznej odpada i jaki jest
jego zwizek z makroskopowymi wielkaiami opisujcymi stan uktadu.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalrézi
Ekonofizyka

1. Zasady konstrukgciji i analiza portfela papieréw w&rtowych.
2. Portfel najmniejszego ryzyka a portfel optymalny.
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Korelacje m¢dzy notowaniami, zwrotami i taksonomia portfelaipagw wartgciowych.
Zastosowanie teorii gier w ekonomii. Podejmowargeydji w warunkach ryzyka i niepewsum.
Krachy finansowe jako przgjia fazowe i ich opis ili&ciowy. Metody przewidywania i badania
krachow.

Statystyczne wiasioi rozkladow zwrotéw na rynkach finansowych.

Modelowanie rozktadéw zwrotéw: modele AR, MA i ARMZwiazek z rozkladami Gaussa.
Procesy stochastyczne ARCH i GARCH jako modelefiaavych szeregéw czasowych.
Skalowanie w systemach finansowych: fraktalna itifnaktalna struktura czasowych szeregéw
finansowych.



