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AGH
Krakow, dnia 22 lipca 2019 1.

Harmonogram postepowania rekrutacyjnego i zakres
egzaminow

Harmonogram  postepowania  rekrutacyjnego do  Krakowskiej
Interdyscyplinarnej Szkoty Doktorskiej:

Nabor wnioskow: 22.07.2019 r. godz. 8:00 —
12.09.2019 r. godz. 14:00
Weryfikacja wnioskow pod wzgledem formalnym: 13-16.09.2019 r.
Publikacja szczegotowego harmonogramu 17.09.2019 r.: dla IFJ PAN,
egzaminu kierunkowego: AGH oraz IKiFP PAN
20.09.2019 r.: dla IMIM PAN
oraz IF PAN
Publikacja list rankingowych: do 25.09.2019 1.
Publikacja listy doktorantow: do 26.09.2019 r.
Termin na zlozenie oswiadczenia o niepodjeciu do 1.10.2019 1.
ksztalcenia w innej szkole doktorskiej:

Zakres egzaminow:

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN
forma egzaminu kierunkowego: egzamin ustny/prezentacjakandydata®

zakres pytan/temat prezentacji:

2 pytania z fizyki ogdlnej + 2 pytania z zakresu tematyki badawczej realizowanej
w Oddziale, do ktorego aplikuje kandydat, przy czym dla kandydatéw do Oddziatu
Fizyki Teoretycznej 4 pytania z mechaniki kwantowej:



e pytania z fizyki ogolnej:

10.

11

12.

13.

14.

. Wyjasnij jaki uktad odniesienia nazywamy inercjalnym, a jaki nieinercjalnym.

Podaj przyklady takich ukladow. Omow pojecie pseudosity. Wyjasnij
wystepowanie sity Coriolisa na powierzchni Ziemi i podaj skutki jej dziatania.
Podaj prawa rzadzace sprezystymi i niesprezystymi zderzeniami w ramach
mechaniki klasycznej. Rozwaz ruch dwoéch mas w ukladzie srodka masy
i uktadzie laboratoryjnym. Wyjasnij pojecie parametru zderzenia, srodka masy,
masy zredukowanej oraz przekroju czynnego na zderzenie.

Omow pojecia lagrangianu, hamiltonianu, oraz przedyskutuj réwnania ruchu
mechaniki klasycznej w ujeciu Lagrange’a i Hamiltona. Podaj twierdzenie
Liouville’a.

Omow réwnanie ruchu harmonicznego; przedyskutuj pojecia amplitudy, okresu
i czestotliwosci drgan. Scharakteryzuj drgania wymuszone oscylatora
harmonicznego.

Omow pojecia kretu i momentu sily. Przedstaw zasade zachowania kretu
oraz przyklady jej obowigzywania w przyrodzie.

Omow twierdzenie Noether oraz przedyskutuj zwigzek symetrii z catkami ruchu.
Podaj przyklady zachowanych wielkosci fizycznych oraz odpowiadajacych im
symetrii.

Omow wilasnoéci plynu idealnego, réownanie jego ciaglosci oraz podaj tresé
prawa Bernoulliego.

Omow  pierwsza zasade termodynamiki oraz pojecia ciepla, energii
wewnetrznej i ciepta wlasciwego.

Omow druga zasade termodynamiki oraz przedyskutuj pojecia entropii
i nieodwracalnosci procesu.

Przedyskutuj probabilistyczna definicje stanu rownowagi oraz zjawisko
fluktuacji.

. Poréwnaj wlasnosci gazu doskonatego i rzeczywistego oraz przedstaw i omdéw

roOwnania opisujace stan tych gazéw. Wyjasnij pojecie temperatury krytycznej.
Omow pojecie przejscia fazowego oraz jego rodzaje. Zdefiniuj pojecie
parametru uporzadkowania. Podaj i krotko scharakteryzuj przykiady znanych
ci przejsc¢ fazowych.

Podaj definicje temperatury oraz znane Ci skale termometryczne.
Przedyskutuj rozklad predkosci czasteczek w gazie.

Przedstaw zasade dziatania silnika cieplnego. Wyjasnij pojecie sprawnosci
silnika oraz sposob jej obliczenia. Podaj przyktady roznych cykli
termodynamicznych, w oparciu o ktére pracuja silniki cieplne.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Omow prawa odbicia i zalamania Swiatta oraz pojecie catkowitego
wewnetrznego odbicia.

Omow zjawisko interferencji fal oraz zasade superpozydji.

Omoéw zjawisko dyfrakgji fal oraz pojecie zdolnosci rozdzielczej.

Omow efekt Dopplera oraz przedstaw jego przejawy w akustyce, optyce i
astrofizyce.

Przedstaw zasade dziatania lasera. Omoéw podstawowe typy laserow oraz
podaj przyklady ich zastosowania w badaniach fizycznych.

Omow zjawisko polaryzacji swiatta, sposoby jej uzyskiwania i pomiaru.
Podaj przyktady wykorzystania polaryzacji swiatta w badaniach przyrody.
Dokonaj charakterystyki pola elektrostatycznego oraz magnetycznego oraz
podaj prawa obowiazujace dla tych pdl. Wyjasnij zasade superpozycji natezen
pol.

Podaj definicje oporu elektrycznego oraz prawo Ohma. Wyjasnij od jakich
wielkosci fizycznych zalezy opor przewodnika liniowego. Wyjasnij pojecia
przewodnosci i oporu wlasciwego oraz gestosci pradu.

Omow zjawisko indukcji elektromagnetycznej i podaj przyklady jego
zastosowania. Wyjasnij pojecia wspdtczynnika samoindukci i indukgi
wzajemne;.

Podaj prawo Biota-Savarta oraz opis pola magnetycznego pochodzacego od
pradu w przewodniku liniowym i kolowym oraz od solenoidu.

Scharakteryzuj paramagnetyki, diamagnetyki i ferromagnetyki.

Omow zjawisko rezonansu w obwodach drgajacych, zasade powstawania fal
elektro-magnetycznych oraz wyjasnij pojecie pradu przesuniecia.

Omow réwnania Maxwella oraz gtowne cechy fal elektromagnetycznych.

Omow hipoteze atomowag budowy materii. Na jej podstawie przedstaw
jako$ciowe wyttumaczenie wilasnosci ciat statych, cieczy i gazow.

Dokonaj charakterystyki metali, pétprzewodnikdéw i izolatordw.

Przedyskutuj zjawisko ruchow Browna oraz jego zwiazek z hipoteza atomowa.
Przedstaw gloéwne postulaty szczegdlnej teorii wzglednosci. Omoéw
eksperyment Michelsona-Morleya oraz wynikajace z niego wnioski fizyczne.
Omow transformacje Galileusza i Lorentza. Podaj relatywistyczne prawo
dodawania predkosci. Wyjasnij pojecie rwnowaznosci masy i energii.
Przedyskutuj relatywistyczne skrdécenie dlugosci oraz dylatacje czasu; co to
jest paradoks blizniat?

Przedyskutuj gléwne postulaty ogolnej teorii wzglednosci oraz najwazniejsze
testy doswiadczalne tej teorii.



35.0méw  réwnanie  Schrodingera oraz  przedyskutuj implikacje jego
rozwigzania dla poziomdéw energetycznych atomu wodoru.

36. Przedstaw zasade nieoznaczonosci Heisenberga oraz pojecie drgan zerowych
uktadu kwantowo-mechanicznego.

37. Przedstaw podstawowe idee mechaniki kwantowej na przykladzie rozpraszania
czastek na dwoch szczelinach.

38.Omow zjawiska fotoelektryczne i Comptona oraz dokonaj charakterystyki
promieniowania ciata doskonale czarnego.

39. Scharakteryzuj zjawiska nadprzewodnictwa i nadcieklosci. Podaj przykiady
zachowan uktadéw nadprzewodzacych i nadcieklych oraz podstawy kwantowej
interpretagji tych efektow.

40. Przedstaw gléwne zalozenia standardowej teorii Wielkiego Wybuchu

wszechswiata oraz najwazniejsze argumenty obserwacyjne za jej stusznoscia.

pytania z fizyki czastek elementarnych:

Poréwnanie zderzen w kolajderze ze zderzeniami na statej tarczy.
Poréwnanie zderzaczy liniowych i kotowych; Swietlnos¢ zderzacza.
Poréwnanie zderzaczy ete—ipp.

Zasady ogniskowania wiazek w akceleratorach.

Oddziatywanie fotondéw z materia.

Oddziatywanie czastek natadowanych z materia.

Detektory gazowe i krzemowe.

Sposoby identyfikacji czastek.

0 X NN W=

Kalorymetry (i kaskady) elektromagnetyczne i hadronowe.

—
(@]

. Przekrdj czynny; przestrzen fazowa; szerokosc¢ rozpadu.

—
—_

. Wlasnosci elementarnych fermiondw; pojecie generacji.

—
N

. Wlasnosci i poréwnanie no$nikow oddzialywan elementarnych.

—
(O8]

. Spiniizospin.

—
S

. Liczby kwantowe C, PiT.

—
6)]

. Poréwnanie cech elektrodynamiki i chromodynamiki kwantowe;j.

—
(o)

. Podstawy teorii elektrostabej; mechanizm Higgsa.

17. Gléwne testy doswiadczalne teorii elektrostabe;j.

18. Chromodynamika kwantowa: pojecia asymptotycznej swobody i uwiezienia.
19. Kolor: dowody do‘swiadczalne.

20. Historyczne poczatki oraz podstawy modelu kwarkéw; wyjasnienie
struktury multipletow hadronowych.



21. Gloéwne cechy modelu partondw; rozpraszanie gleboko nieelastyczne lepton-

nukleon.

CP.

16.

17

18.
19.

22. Wlasnosci neutralnych kaondéw: mieszanie, oscylacje oraz tamanie symetrii
23. Podstawowe wlasnosci plazmy kwarkowo-gluonowe;j.
24. Oscylagje neutrin; badania neutrin atmosferycznych.

25. Podstawowe cechy promieniowania kosmicznego.

pytania z fizyki jadrowej i oddzialywan silnych:

. Podstawowe wlasnosci jader atomowych (rozmiary, rozktady gestosci,

deformacje jader, czasy zycia, momenty elektromagnetyczne, spin, parzystosc,
izospin).

Metody wyznaczania tych wlasnosci (rozpraszanie elektronow, atomy mionowe,
spektrografia masowa).

Energie wiagzania i masy jader atomowych.

Energie separacji protondw i neutronéw.

Radioaktywnosc jader atomowych (promieniowanie alfa, beta, gamma, neutrina).
Tablica nuklidow (Sciezka stabilnosci, izotopy, izobary i izotony).
Oddziatywanie nukleon-nukleon.

Model $redniego pola, potencjat Saxona-Woodsa.

Model kroplowy (formuta Weizeckera).

. Model gazu Fermiego.

. Model Powtokowy, liczby magiczne.

. Modele kolektywne (rotacja, wibracja).

. Przekrdj czynny.

. Kinematyka reakcji jadrowych i zasady zachowania (energii, pedu, momentu

pedu, efekty relatywistyczne).

. Typy reakgji jadrowych a) ogdlny podzial: rozpraszanie elastyczne i

nieelastyczne b) reakcje dwuciatowe, trzyciatowe, etc. c) reakcje egzo i
endotermiczne d) reakcje wprost, reakcje przez jadro ztozone, reakcje glteboko-
nieelastyczne, rozszczepienie, wzbudzenia Kulombowskie.

Plazma kwarkowo-gluonowa.

. Wielkosci charakteryzujace reakcje jadrowe (energia wiazki, energie w srodku

masy, ciepto reakcji, energia wzbudzenia).
Rozktad na fale czastkowe, kret.
Akceleratory i metody przyspieszania czastek (liniowe, kotowe).



20.

21.
22.

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

Detektory promieniowania i metody detekgji (detektory potprzewodnikowe: Ge i
Si, gazowe, drutowe, detektory scyntylacyjne).

Energia jadrowa, reaktor.

Bomba atomowa i wodorowa.

pytania z fizyki materii skondensowane;j:

Rodzaje wigzan chemicznych.

Metody badania sktadu chemicznego materiatéw.

Symetria cial stalych i podstawy krystalografii: sie¢ krystaliczna, ukfady
krystalograficzne, grupy przestrzenne.

Dyfrakcyjne metody w badaniach struktury cial statych: sie¢ odwrotna, prawo
Bragga, zastosowanie réznych rodzajéw promieniowania.

Posrednie stany skupienia i materia miekka: ciekle krysztaly, krysztaty
plastyczne, szkta; wptyw nieporzadku molekularnego na wtasnosci materiatow.
Dynamikasieci ukltadéw przestrzennie periodycznych: strefy Brillouina,
twierdzenie Blocha, relacje dyspers;ji fononow.

Spektroskopowe i rozproszeniowe metody badania dynamiki ciat statych:
spektroskopia  dielektryczna, = odbicie i  absorpcja  promieniowania
podczerwonego, widzialnego i nadfioletowego, rozpraszanie neutrondéw i czastek
natadowanych.

Termodynamiczne wiasnosci materialéw: pojemnos¢ cieplna, najprostsze modele
cial statych, model Debye’a i model Einsteina.

Makroskopowe wiasnosci ciat stalych: podatnos¢ elektryczna i magnetyczna,
sprezystos¢ materiatdw.

Struktura elektronowa ciat stalych: izolatory, pétprzewodniki, pétmetale, metale.
Zastosowanie potprzewodnikéw: tranzystor, diody swiecace.

Magnetyzm materialéw: diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm.
Zjawiska transportu w ciatach statych: modele przewodnictwa elektrycznego,
ruchy Browna, rownanie dyfuzji.

Przejscia fazowe: klasyfikacja termodynamiczna, diagramy fazowe, zjawiska
krytyczne.

Badanie struktury powierzchni ciat stalych: metody dyfrakcyjne i mikroskopia
ostrzowa.

Dynamika powierzchni ciat stalych: stany powierzchniowe, praca wyjscia.
Nadprzewodnictwo: podstawowe mechanizmy i zastosowania.

Kropki, druty, i studnie kwantowe: metody wytarzania, dynamika elektronow w
uktadach niskowymiarowych.



19. Nanostruktury weglowe: fullereny, nanorurki, grafen...
20. Klasyczne i kwantowe zjawisko Halla.

* pytania z zakresu zastosowan fizyki i badan interdyscyplinarnych:

1. Wykaz, ze zaréwno podczas syntezy jak i rozpadu jader promieniotwdrczych
wydzielana jest energia. Wyjasnij pojecie ciepta reakcji, niedoboru masy.

2. Przedstaw sposob wytwarzania, charakterystyke i wlasciwo$ci promieniowania
rentgenowskiego oraz charakterystycznego promieniowania X. Podaj
obowiazujace reguly wyboru dla przejs¢ dipolowych i kwadrupolowych.
Wyijasnij pojecie termu.

3. Dokonaj charakterystyki wiasnosci magnetycznych cial statych. Wyjasnij
zjawiska  histerezy @i  nadprzewodnictwa oraz  pojecia  ferrol i
antyferrolmagnetyzmu jak tez temperatury Curie. Podaj przyktady zastosowan
nadprzewodnikow.

4. Dokonaj charakterystyki promieniowania jonizujacego, przedstaw dwa
przyklady wytwarzania tego promieniowania, wyjasnij pojecie $redniego czasu
zycia dla izotopdéw promieniotwdrczych oraz podaj jego zwiazek z czasem
potowiczego rozpadu promieniotworczego.

5. Przedstaw mechanizm powstawania meniskéw w cieczach oraz wyjasnij pojecia
napiecia powierzchniowego, lepkosci i adhezji. Wyjasnij efekt Magnusa.

6. Dokonaj charakterystyki przejs¢ fazowych dla cial o budowie krystalicznej i
amorficznej. Wyjasnij pojecie temperatury Debye’a.

7. Omoéw skutki narazenia cztowieka na promieniowanie jonizujace. Dokonaj
charakterystyki wielko$ci fizycznych zwigzanych z ochrong radiologiczna i podaj
przyklady wykorzystania promieniowania jonizujacego w diagnostyce i terapii.

8. Omow ruch czastki natadowanej w polu elektrycznym i magnetycznym. Wyjasnij
pojecie czestosci cyklotronowej. Omoéw zasade dziatania cyklotronu, generatora
typu Van de Graaff’a oraz separatora masowego.

9. Omoéw zjawisko termicznej i sprezystej rozszerzalnosci liniowej i
objetosciowej cial. Wyjasnij pojecia wspolczynnika i modutu sprezystosci,
oraz wytrzymatosci i naprezenia wewnetrznego.

10. Omow wystepujace wady ukltaddéw optycznych i sposoby ich korekgji.
Wyjasnij pojecie dyspersji swiatla.

11. Wyjasnij pojecie plazmy oraz podaj przyklady badan prowadzonych
wspolczesnie nad tym stanem materii.

12. Dokonaj charakterystyki potprzewodnikow oraz podaj przyklady ich
zastosowan.



13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Omow podstawowe zalozenia numerycznej metody obliczeniowej Monte
Carlo i przedstaw jej zastosowania w planowaniu eksperymentéw fizycznych.
Omoéw metode datowania weglem 14C, wyjasnij pojecie abundancgji.

Podaj przyklady trzech dowolnych typow detektorow promieniowania
jonizujacego i omoéw zasade ich dziatania.

Wyijasnij zasade dzialania pomp prozniowych: rotacyjnej, dyfuzyjnej,
turbomolekularnej i jonowej. Wyjasnij réznice pomiedzy jednostkami: torr,
bar, mmHg, psi.

Wyijasnij zjawisko jadrowego rezonansu magnetycznego i omow
zastosowanie tego zjawiska w medycynie.

Dokonaj  charakterystyki promieniowania synchrotronowego, omow
mechanizm jego wytwarzania, zalety i wady 2z punktu widzenia
eksperymentu w zastosowaniach biomedycznych. Wyjasnij r6znice pomiedzy
undulatorem a wigglerem.

Omoéw mechanizm oddziatywania neutrondw z materia, wyjasnij pojecia
neutronow termicznych, dyfrakcji i polaryzacji neutronow.

Przedstaw istote zjawiska Mdssbauera i wyjasnij jego znaczenie dla badan
strukturalnych.

Omow zasade dziatania reaktora jadrowego. Wyjasnij pojecia reakcji
fanicuchowej, moderatora neutrondéw, uranu wzbogaconego,. Podaj dwa
przyklady typdw reaktorow i wyjasnij roznice w ich budowie.

Omow  zjawiska  towarzyszace  oddzialywaniom  promieniowania
elektromagnetycznego z materia. Podaj zaleznosci przekroju czynnego na te
zjawiska od energii promieniowania.

Wyijasnij zasade dziatania soczewki Fresnela i omdéw inne metody
ogniskowania swiatfa.

Zaproponuj materiaty jakie mozna wykorzysta¢c do budowy oston
radiologicznych przed promieniowaniem réznego typu. Uzasadnij swoje
propozydje.

Zaproponuj metode pomiaru strumienia neutronoéw predkich majac do
dyspozycji detektor strumienia neutrondéw termicznych.

pytania z mechaniki kwantowe;j:

Ll e

Opis stanu ukladu w mechanice kwantowe;j.
Roéwnanie Schroedingera zalezne od czasu.
Statystyki Bosego-Einsteina i Fermiego-Diraca.
Przyblizenie Borna.



31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Reprezentacje macierzowe wielkosci kwantowo-mechanicznych.
Ruch czastki w nieskoniczenie glebokiej studni potencjatu.
Operator ewolucji w czasie.

Opis uktadéw wielocialowych i przyblizenie Hartree-Focka.
Stany czyste i mieszane.

. Kwantowo-mechaniczny opis atomu wodoru.

. Opis ukladu kwantowego w obrazie Heisenberga.

. Teoria rozproszen w mechanice kwantowej.

. Interpretacja probabilistyczna mechaniki kwantowe;j.

. Zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga.

. Opis oscylatora harmonicznego w reprezentacji liczb obsadzeni.
. Opis ukladu kwantowego w obrazie Schroedingera.

. Pomiar w mechanice kwantowej.

. Kwantowo-mechaniczna teoria oscylatora harmonicznego.

. Symetrie w mechanice kwantowe;j.

. Twierdzenie Ehrenfesta.

. Kwantowanie.

. Ruch czastki kwantowej w polu bariery potencjatu, efekt tunelowy.
. Rachunek zaburzen niezaleznych od czasu.

. Prawa zachowania w mechanice kwantowe;j.

. Wielko$ci mierzalne jako operatory.

. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.

. Kwantowo-mechaniczny opis rotatora sztywnego.

. PrzybliZzenie quasi-klasyczne (WKB).

. Zasada korespondencji (odpowiedniosci).

. Czastki nierozrdznialne: bozony i fermiony, symetryczne i antysymetryczne

funkcje falowe.

Roéwnanie Schroedingera niezalezne od czasu.

Opis ukltadu w obrazie oddzialywania.

Zasada superpozydji, pakiety falowe.

Reprezentacja liczb obsadzen, operatory kreacji i anihilagj.
Przekroj czynny w mechanice kwantowej.

Spin.

Wielkosci jednoczesnie mierzalne.

Sciéle rozwiazywalne modele w mechanice kwantowej — przyktady.
Moment pedu w mechanice kwantowej.

Niezmienniczos¢ wzgledem transformacji cechowania.



Instytut Farmakologii im. Jerzego Maja PAN:

forma egzaminu kierunkowego: egzaminustay/ *
zakres pytan/temat prezentagji:

Podrecznik: KROTKIE WYKEADY NEUROBIOLOGIA, Alan Longstaff
(Kandydat na rozmowie losuje pytania z ponizej wymienionych rozdziatow):
Sekcja B: Podstawy elektrofizjologii
Sekcja C: Dziatanie synaps
Sekcja M: Neuroendokrynologia i czynnosci autonomiczne

1
2
3
4. Sekcja N: Rozproszone przekaZnictwo aminergiczne
5 Sekcja Q: Uczenie sig i pamigc

6 Sekcja R: Zagadnienia neuropatologii

7

Sekcja E: Podstawy anatomii uktadu nerwowego

Artykuly naukowe (Kandydat wybiera jeden artykul z przedstawionej listy, na
ktorego temat prowadzona bedzie dyskusja. Kandydat na egzaminie
kwalifikacyjnym wskazuje, ktory artykul zostat wybrany):

1. Campbell RR, Wood MA: How the epigenome integrates information and
reshapes the synapse. Nature Reviews Neurosience, 2019, 20, 133-14.

2. Koprich JB, Kalia, LV, Brotchie JM: Animal models of a-synucleinopathy
for Parkinson disease drug development. Nature Reviews Neuroscience, 2017, 18
(9), 515-529.

3. Duman RS, Aghajanian GK, Sanacora G, Krystal JH. Synaptic plasticity
and depression: new insights from stress and rapid-acting antidepressants. Nat
Med. 2016; 22(3):238-49.

4. Abdallah Chadi G, Jackowski A, Salas R, et al.: The nucleus accumbens
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Autoprezentacja: Tematyka pracy magisterskiej lub zainteresowan naukowych.
Max. 5 slajdow przezroczystych w formie wydrukéw dla kazdego cztonka
Komisji Rekrutacyjnej (6 oséb)

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
PAN:

forma egzaminu kierunkowego: [prezentacjaKandydata®

zakres pytan/temat prezentagji:

Budowa czasteczki i rodzaje wiazan chemicznych
e struktura elektronowa atomu a jego pozycja w ukladzie okresowym
pierwiastkow;
e polozenie pierwiastka w ukladzie okresowym a jego wlasciwosci;
e rodzaje wigzan chemicznych, elektroujemnos¢;
e orbitale molekularne uktadow wieloatomowych;

Wiasciwosci gazéw, termodynamika
e gaz doskonaly a gaz rzeczywisty;
e oddzialywania miedzyczasteczkowe;
e zasady termodynamiki;
e funkcje termodynamiczne;
o stata rOwnowagi chemicznej(Reguta LeChateliera-Browna);

Wilasciwosci roztworow i elektrolitow
e teorie kwasow i zasad (wg. Bronsteda i Lewisa);
e dysocjacja i przewodnictwo elektrolitdéw, stopien i stata dysocjacji, reakcje w
elektrolitach;
e osmoza i dyfuzja (Prawo Ficka);
o elektroliza i ogniwa elektrochemiczne;

e szereg elektrochemiczny (napieciowy) metali;

Fizykochemia ciala statego
e stany skupienia materii, struktury krystaliczne;

elementy teorii pasmowej;

diagramy i przemiany fazowe (przyklady);

defekty struktury krystalicznej;



Zjawiska powierzchniowe
e adsorpgja, izotermy adsorpgji;
e kataliza heterogeniczna, przyktady reakgji katalitycznych;
e Kkoloidy;
e surfaktanty;
* napiecie powierzchniowe;

Podstawowe metody badania materii
e podstawy spektroskopii IRi Ramanowskiej,
e podstawy spektroskopii UVvis-podstawy dyfraktometrii rentgenowskiej
e podstawy spektrometrii masowej

Instytut Metalurgii i InZzynierii Materialowej im. Aleksandra

Krupkowskiego PAN:
forma egzaminu kierunkowego: [prezentacjaKandydata®

zakres pytan/temat prezentaciji:

1) Prezentacja gléwnych zagadnien pracy magisterskiej oraz metod badawczych w
niej wykorzystywanych (25%).
2) Pytania (3) z zakresu podstaw inzynierii materialowej ( 75 %):
a) Wiazania miedzy atomami
b) Krystalografia - podstawy
c) Wilasciwosci mechaniczne materiatlow
d) Dyfuzjai defekty struktury krystalicznej
e) Wykresy fazowe
f) Przemiany strukturalne
g) Metale iich stopy, ceramiki i szkla, polimery, kompozyty
h) Ksztaltowanie wyrobdéw
i) Wilasnosci elektryczne, magnetyczne, optyczne i cieplne
j) Korozja materiatéw
k) Charakterystyka materialow

Na podstawie ksiazki: M. Blicharski Inzynieria Materialowa Wydawnictwo Naukowe
PWN SA, Warszawa 2017

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanislawa Staszica:




forma egzaminu kierunkowego: [prezentacjaKandydata®

zakres pytan/temat prezentagji:

. nauki inzynieryjno-techniczne, dyscyplina inzynieria materialowa:

1) Podstawy termodynamiki ciata statego:
a. opis termodynamiczny uktadu skondensowanego;
b. reguta faz i diagramy fazowe;
c. pojecie entropii w ciatach statych;
d. powinowactwo chemiczne;

2) Podstawy krystalochemii
a. wigzania chemiczne a wtasnosci materiatéw;
b. izomorfizm i polimorfizm;
c. reguly Paulinga;
d. roztwory state;

3) Transport masy i ciepta w ciatach statych
a. mechanizmy transportu ciepta w ciatach statych;
b. korelacje pomiedzy transportem ciepta w wigzaniem;
c. dyfuzja chemiczna i wzajemna;
d. opis ilosciowy dyfuzji;

4) Metody badan ciat statych (ogoélna charakterystyka)
a. metody badan ciat statych (krystalicznych i amorficznych);
b. metody badan wtasciwosci termicznych ciat statych;
c. spektroskopia oscylacyjna;
d. metody badan powierzchni ciat statych;
e. metody badant mikrostruktury ciat statych;

5) Procesy konsolidacji materiatow polikrystalicznych (spiekanie, wigzanie
chemiczne, krystalizacja ze stopow);
a. dyfuzyjne i niedyfuzyjne mechanizmy transportu masy podczas spiekania;
b. rodzaje spiekania
c. fizyczna i chemiczna aktywacja spiekania,
d. zmiany energetyczne zwiagzane z krystalizacja ze stopu;
e. kinetyka krystalizacji;



6) Ceramiczne materiaty konstrukcyjne
a. postac i interpretacja krzywej Condona-Morse’a;
b. zjawisko odksztalcenia sprezystego materialdow ceramicznych;
c. teoria kruchego pekania Griffithsa i jej konsekwencje;
d. przyktady podwyzszenia wytrzymatos$ci i odpornosci na kruche pekanie
materialéw ceramicznych;
e. czasowa zaleznos¢ wytrzymatosci od czasu: petzanie, podkrytyczny rozwoj

peknie¢;

7) Ceramiczne materiaty funkcjonalne
a. mechanizmy przewodzenia tadunkow elektrycznych w ciatach statych;
b. warunki przezroczystosci materiatéw ceramicznych;
c. przewodniki jonowe; pdtprzewodniki elektronowe

d. zjawiska polaryzacji dielektrycznej;

8) Materiaty kompozytowe;
a. rodzaje kompozytow;
b. zasady doboru materiatow do wytwarzania kompozytéw;
c. zjawiska prowadzace do wzmocnienia i umocnienia materiatow
kompozytowych;
d. wykorzystanie innych niz mechanicznych wtasciwosci kompozytdéw;

9) Biomateriatly
a. rodzaje biomaterialéw;
b. zastosowanie biomaterialow;
c. bioceramika fosforanowa;
d. biomateriaty szkliste;
e. biomateriaty weglowe;
f. biomateriaty polimerowe
g. biomaterialy metaliczne
h. biomateriaty kompozytowe.

. nauki $ciste i przyrodnicze, dyscyplina nauki fizyczne:

I. Zagadnienia ogdlne

1. Podstawy mechaniki klasycznej i relatywistycznej
a) klasyczne rownania ruchu,
b) transformacje Galileusza i Lorentza,



c) zasady zachowania,
d) postulaty szczegdlnej teorii wzglednosci (STW),
e) konsekwencje STW.
2. Podstawy elektromagnetyzmu
a) pole elektrostatyczne, potencjat skalarny,
b) pole magnetyczne, potencjal wektorowy,
c) tadunek elektryczny w polu elektromagnetycznym,
d) réwnanie ciagloscii zasada zachowania tadunku elektrycznego,
e) roéwnania Maxwella w prézni i materii,
f) zjawiska falowe i rownanie fali elektromagnetyczne;.
3. Termodynamika i fizyka statystyczna
a) model gazu doskonatego i przemiany gazowe,
b) rozkltady Maxwella i Boltzmanna,
c) temperatura,
d) potencjaty termodynamiczne: entropia, entalpia, energia wewnetrzna,
e) zasady termodynamiki.
4. Podstawy doswiadczalne i teoretyczne mechaniki kwantowej
a) fundamentalne doswiadczenia potwierdzajace korpuskularno-falowa
nature Swiatta i materii,
b) funkcja falowa i jej interpretacja probabilistyczna oraz rownania
Schrodingera zalezne oraz niezalezne od czasu,
c) zasady nieokreslonosci,
d) spin elektronu, doswiadczenie Sterna-Gerlacha,
e) statystyki kwantowe Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina,
f) zakaz Pauliego i oddzialywanie wymiany.
5. Podstawy fizyki atomowej, czasteczkowej i ciata statego
a) budowa atomu,
b) wiazania chemiczne,
c) podziat cial statych ze wzgledu na wlasnosci elektryczne,
d) podzial cial stalych ze wzgledu na wlasnosci magnetyczne,
e) nadprzewodnictwo,
f) podstawy fizyczne metod spektroskopowych fizyki atomowej i
czasteczkowej.
6. Podstawy fizyki jadrowej
a) budowa jadra atomowego,
b) reakcje jadrowe,
c) oddzialywanie promieniowania jonizujacego z materia,
d) zastosowania metod jadrowych w medycynie i technice.



*niepotrzebne skresli¢



