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Zestaw zagadnien na egzamin dyplomowy

dla kierunku fizyka na studiach Il stopnia
obowiazujacy w r.a. 2024/2025

Elementy podstaw fizyki

Omoéwic transformacje Galileusza i ich zastosowanie w opisie ruchu w réznych uktadach
odniesienia. Przedstawi¢ zasady dynamiki Newtona i wyjasni¢ roznice miedzy uktadami
inercjalnymi a nieinercjalnymi. Podac przyktad rownania ruchu punktu materialnego.

Omowic prawa zachowania pedu i energii. Jak definiuje sie energie kinetyczng i potencjalng?
Poda¢ przyktady innych praw zachowania w fizyce.

Sformutowac prawo powszechnego cigzenia. Scharakteryzowac pole grawitacyjne,
uwzgledniajgc jego wiasciwosci, takie jak natezenie i potencjat grawitacyjny. Oméwié, w jaki
sposob mechanika Newtona opisuje ruchy planet, przedstawiajgc prawa Keplera oraz ich
zwigzki z teorig Newtona.

Podac¢ réwnania ruchu bryly sztywnej. Wyjasni¢ zasade zachowania momentu pedu i jej
konsekwencje. Przedstawi¢ pojecie momentu bezwtadnosci i jego znaczenie w ruchu
obrotowym. Omaéwi¢ energie kinetyczng bryly sztywnej, uwzgledniajgc ruch postepowy i
obrotowy.

Sformutowac i omowic rownanie ciggtosci dla cieczy w stanie stacjonarnym. Wyjasni¢ jego
fizyczne znaczenie oraz konsekwencje dla réznych rodzajow przeptywu. Sformutowaé
réwnanie Bernoulliego dla ptynu niescisliwego w przeptywie laminarnym. Omowic, jakie
wielkosci fizyczne uwzglednia to rownanie, jakie sg jego zatozenia oraz w jakich sytuacjach
moze by¢ stosowane. Poda¢ przyktady zastosowania obu rownan.

Omowic przemiany gazowe gazu doskonatego, w tym izotermiczne, izochoryczne,
izobaryczne i adiabatyczne. Wyjasni¢ zasade dziatania silnika Carnota i jego cykl. Omowic
sprawnos¢ silnika Carnota jako idealnego modelu oraz ograniczenia w jego praktycznej
realizaciji.

Sformutowac¢ prawo Coulomba. Przedstawi¢ prawo Gaussa, wyjasniajgc jego zastosowanie w
obliczaniu pola elektrycznego w uktadach symetrycznych. Omowic pojecie potencjatu
skalarnego, jego definicje, zwigzek z polem elektrycznym oraz przyktady obliczania potencjatu
w réznych uktadach tadunkow.

Jakie sg wiasciwosci dielektrykow w polu elektrostatycznym, w jaki sposob zachodzi ich
polaryzacja? Jak dziata kondensator, jakie sg jego podstawowe typy i w jaki spos6b gromadzi
oraz przechowuje fadunek elektryczny? Jakie rownania matematyczne opisujg jego
pojemnos¢ i energie?

Jakie sg wiasciwosci pradu elektrycznego, jego rodzaje i warunki przeptywu? Jak definiuje sie
gestos¢ pradu i jakie ma znaczenie? Jak brzmi prawo Ohma i jakie czynniki wptywajg na opor
elektryczny? Jakie jest jego zastosowanie w elektronice i elektrotechnice?

Co to jest sita elektromotoryczna, jakie ma jednostki i jakie ma znaczenie w obwodach
elektrycznych? Jak brzmig prawa Kirchhoffa i jak stosuje sie je w analizie obwodoéw
elektrycznych?

Jakie sg wiasciwosci pola magnetycznego wywotanego przez prad elektryczny, czym jest
potencjat wektorowy i jak sie go stosuje? Jak definiuje sie site Lorentza i jakie ma
zastosowania?
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Czym jest fala biegngca i jak zapisuje sie jej rownanie? Jakie zjawiska, takie jak interferencja i
fale stojgce, zachodzg w wyniku nakfadania sie fal, i jakie majg one zastosowania praktyczne?
Jakie sg zasady optyki geometrycznej, jak dziatajg zwierciadta (wkleste i wypukte) oraz

soczewki (wypukte i wkleste), i jakie majg one zastosowania w réznych urzgdzeniach
optycznych?

Co mowi zasada Huygensa i w jaki sposéb opisuje rozchodzenie sie fal swietlnych? Jak
wyjasnia ona takie zjawiska jak dyfrakcja i interferencja? Co to jest siatka dyfrakcyjna, jak
wptywa na rozszczepienie Swiatta i jakie zaleznosci matematyczne opisujg jej dziatanie?

Omowic¢ doswiadczenie Michelsona-Morleya. Wyjasnic, czym sg transformacje Lorentza oraz
jakie majg konsekwencje dla rozumienia przestrzeni i czasu. Jakie sg podstawowe zatozenia

szczegolnej teorii wzglednosci i jakie skutki, takie jak dylatacja czasu, skrocenie dtugosci oraz
réwnowaznos¢ masy i energii, wynikajg z tej teorii?

Czym sg zjawisko fotoelektryczne i efekt Comptona? Jak dualizm korpuskularno-falowy
wptywa na nasze rozumienie natury Swiatta i czgstek?

Czym sg fale de Broglie i jak doswiadczenie Davissona-Germera potwierdzito ich istnienie?
Jakie wnioski z tego eksperymentu wynikajg dla zrozumienia natury czgstek i fal w fizyce
kwantowej?

Omoéwi¢ zasade nieoznaczonosci Heisenberga. Jakie ma ona znaczenie dla fizyki kwantowej
oraz jakie konsekwencje niesie dla pomiaréw w skali mikroskalowej i zastosowan
technologicznych?

Co opisuje réwnanie Schrédingera w mechanice kwantowej? Podaé przyktady rozwigzan
zagadnienia wtasnego, ktore ilustrujg zastosowanie rownania Schrédingera do przewidywania
wiasnosci uktadow kwantowych.

Co to sg liczby kwantowe w atomie wodoru i jak opisujg one orbitale elektronowe? Jak
wyglada model orbitali atomowych w atomach wieloelektronowych? Czym r6znig sie poziomy
energetyczne w czgsteczkach od pozioméw w atomach?

Co to jest struktura pasmowa ciata statego? Jakie sg roznice miedzy pasmem walencyjnym a
pasmem przewodnictwa? Jak te pasma wptywajg na wtasciwosci przewodzgce materiatu?

Zagadnienia z bloku podstawowego i kierunkowego
Jakie sg metody pomiaru natezenia swiatta i jakie zastosowania majg poszczegolne z nich?

Wyjasnij roznice miedzy interpolacjg a aproksymacjg. Podaj przyktady zastosowania obu
metod.

Jakie sg zasady zachowania w mechanice klasycznej i jakie jest ich znaczenie w fizyce?

Omow ruch oscylatora harmonicznego, ttumionego i wymuszonego. Jakie rownania opisujg te
ruchy?

Jakie sg prawa Keplera i w jaki sSposob opisujg ruch w polu sity centralnej?
Sformutuj réwnania Lagrange’a mechaniki klasycznej i podaj przyktad ich zastosowania.

Wyjasnij formalizm Hamiltona w mechanice klasycznej. Jakie zalety ma ten opis w poréwnaniu
z formalizmem Lagrange’a?

Co to sg zasady wariacyjne? Jakie znaczenie majg w mechanice i fizyce teoretycznej?

Co to jest entropia w mechanice statystycznej? Jak mozna jg zdefiniowac i oblicza¢?
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Na czym polega zasada ekwipartycji energii? Jakie sg jej konsekwencje dla uktadéw
termodynamicznych?

Co to jest kwantowy zespot mikrokanoniczny i jakie problemy pozwala rozwigzac?

Na czym polega kwantowanie pola elektromagnetycznego jednomodowego? Czym sg stany
wiasne liczby fotonéw?

Co to sg koherentne stany pola elektromagnetycznego? Jak sie je opisuje?
Oméw model Jaynesa-Cummingsa. Jakie sg jego zastosowania w kwantowej optyce?

Jak opisuje sie atomy wieloelektronowe? Wyjasnij strukture powtok elektronowych i role
ukfadu okresowego pierwiastkow.

Czym jest przyblizenie jednoelektronowe i metoda pola samouzgodnionego? Jakie problemy
rozwigzujg?

Na czym polega przyblizenie adiabatyczne i przyblizenie Borna-Oppenheimera? Jakie majg
zastosowanie?

Jakie sg podstawowe elementy spektroskopii molekularnej? Jakie informacje mozna uzyskaé?
Jakie sg typy oddziatywan fundamentalnych? Co to sg czgstki wirtualne?

Jak przebiegajg reakcje jadrowe? Jakie mechanizmy za nie odpowiadajg?

Przedmioty bloku specjalnosciowego
Zastosowania fizyki

Co to jest sie¢ krystaliczna? Wyjasnij pojecia: wektory translacji, komérka elementarna, ukfady
krystalograficzne.

Czym sg strefy Brillouina i komodrka Wignera-Seitza? Jakie majg znaczenie w fizyce ciata
statego?

Wyjasnij pojecie struktury pasmowej ciat statych i jej wptyw na przewodnictwo elektryczne.
Na czym polega dyfrakcja na strukturach periodycznych? Jakie prawa jg opisujg?

Jakie metody stosuje sie do badania ferroelektrykow? Jak mozna mierzy¢ przenikalno$c¢
dielektryczng?

Co to sg przejscia fazowe? Oméw rdzne typy przejs¢ fazowych.
Na czym polega zjawisko rezonansu magnetycznego? Jakie ma zastosowania?

Jakie sg podstawowe cechy czgstek elementarnych: leptonéw, kwarkéw i czgstek
oddziatywania?

Jakie miejsce zajmuje teoria pola w fizyce? Jakie sg jej powigzania z mechanikg klasyczng i
kwantowg?

Wyjasénij zasade najmniejszego dziatania i rownanie Eulera-Lagrange'a w teorii pola.

Czym sg pola skalarne, wektorowe, tensorowe i spinorowe? Podaj przyktady ich zastosowania
w fizyce.

Na czym polega spontaniczne tamanie symetrii? Wyjasnij twierdzenie Goldstone’a i
mechanizm Higgsa.

Co to sg powierzchniowe i objetosciowe funkcje sferyczne? Jak wyglgda ogodlne rozwigzanie
rownania Laplace’a we wspotrzednych sferycznych?
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Jakie sg gtéwne elementy budowy Uktadu Stonecznego i etapy jego ewolucji? Jakie sg
fizyczne wlasnosci matych ciat Uktadu Stonecznego?

Jakie modele opisujg strukture jgdrowg? Omow model kroplowy, gazu Fermiego, powtokowy i
jadra superciezkie.

Na czym polegajg rozpady promieniotworcze i jak przebiega ich spektroskopia? W jaki sposob
dziata metoda datowania C14 oraz tomografia PET?

Co to jest energia w przyblizeniu Hartree-Focka i jakie jest znaczenie réwnania Hartree-
Focka?

Jakie sg podstawowe zasady Szczegdlnej Teorii Wzglednosci? Wyjasnij zasade wzglednosci,
niezaleznos¢ predkosci Swiatta od uktadu odniesienia, skrocenie dtugosci oraz dylatacje
czasu.

Jakie jest znaczenie wzoru Clapeirona-Klausiusa? Czym charakteryzujg sie przejscia fazowe
pierwszego rodzaju i czym jest punkt krytyczny?

Oméw klasyfikacje przejs¢ fazowych wedtug Ehrenfesta i podaj przyktady obu typéw przejsc.

Co to jest elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR) i jgdrowy rezonans magnetyczny
(NMR)? Jakie sg ich zastosowania.

Omow znaczenie cechowania w teoriach pola i podaj przyktad teorii cechowanej w fizyce.

Przedstaw podstawy teorii drgan sieci krystalicznej oraz wptyw fononéw na przewodnictwo
cieplne.



