Zagadnienia do egzaminu magisterskiego z fizyki (od 2022/2023)

Fizyka Teoretyczna

Fizyka statystyczna Il

1.

Metody perturbacyjne w fizyce statystycznej na przyktadzie rozwiniecia wirialnego
dla réwnania stanu; wiodgca poprawka dla sztywnych kul wraz z interpretacja.
Przyblizenie Sredniego pola dla uktadéw klasycznych i kwantowych; zatozenia;
przykfad.

Teoria Landaua przejs¢ fazowych; zatozenia, podstawowe scenariusze i
ograniczenia. Rola fluktuacji.

Matematyka wspodfczesna |

Grupy jako symetrie: dziatanie grup na zbiorach, reprezentacje grup i ich
zastosowania w fizyce.

Grupy Liego i algebry Liego: definicje, przyktady i podstawowe wtasnosci.
Widmo operatora liniowego na przestrzeni Hilberta (wtasnosci, rozkfad).

Matematyka wspodfczesna

Prosze podac definicje przestrzeni topologicznej, odwzorowania ciggtego pomiedzy
przestrzeniami topologicznymi i homeomorfizmu.

Czym jest pierwsza grupa homotopii (inaczej grupa fundamentalna) przestrzeni
topologicznej X?

Co to jest pochodna kowariantna?

Ogdlna Teoria wzglednosci

Opis grawitacji w OTW, dziatanie i rGwnania Hilberta-Einsteina, z krotka
charakterystyka ich zawartosci.

Rozwigzanie Schwarzschilda i co ono opisuje, krotka charakterystyka czym jest czarna
dziura i jakie parametry catkowicie charakteryzujg czarne dziury w 4 wymiarach.
Model kosmologiczny FLRW - podstawowe zatozenia i charakterystyka rozwigzan.

Chromodynamika kwantowa

Sformutowanie chromodynamiki kwantowej, gestos¢ Lagrange’a, symetrie klasyczne.
Niskoenergetyczne przyblizenie dla QCD oparte o symetrie chiralng,

nieliniowa realizacja symetrii chiralne;.

Renormalizacja w chromodynamice kwantowej, funkcja beta, asymptotyczna
swoboda i uwiezienie.



Teoria pola

Kanoniczne kwantowanie pol.

Symetrie i prawa zachowania w teorii pola.

Diagramy i reguty Feynmana na przykfadzie wybranej teorii.
Funkcje Greena w podejsciu funkcjonalnym lub operatorowym.
Renormalizacja; grupa renormalizacji.

Podstawy sformutowania elektrodynamiki kwantowej.

ok wNE

Kosmologia teoretyczna

1. Postulaty standardowego modelu kosmologicznego. Krotki przeglad faktow
obserwacyjnych zgodnych ze standardowym modelem kosmologicznym.

2. Stata kosmologiczna — wszechs$wiat de Sittera. Czasoprzestrzenie Friedmana-
Lemaitre’a-Robertsona-Walkera ze statg kosmologiczng. W jaki sposéb stata
kosmologiczna wptywa na ekspansje wszechswiata?

3. Prawa Hubble’a a parametry kosmologiczne.

Relatywistyczne zderzenia ciezkich jonow

1. Koncepcja modelu standardowego dla relatywistycznych zderzen ciezkich jonow.
2. Hydrodynamika relatywistyczna ptynu doskonatego i lepkiego.
3. Wymrozenie chemiczne i kinetyczne.

Fizyka zimnych atomoéw

1. Kondensacja Bosego-Einsteina.
2. Zderzenia ultra-zimnych atomoéw.
3. Nadprzewodnictwo.

Oddziatywania elektrostabe i rozszerzenia Modelu Standardowego

1. Dlaczego opis klasyczny (przyblizenie klasyczne) teorii kwantowej zawodzi w
przypadku nieabelowych teorii cechowania?

2. W jaki sposob oscylacje neutrin wigzg sie z faktem, ze neutrina majg mase?

3. Na czym polega relacja pomiedzy fermionowymi a bozonowymi stopniami swobody
w supersymetrycznym modelu standardowym?



Nierelatywistyczna mechanika kwantowa wielu ciat

1. Opisz fizyczne podstawy i podstawowe wyniki teorii BCS, wyjasnij role par Coopera
oraz jak zmieniajg sie stany elektronowe w poblizu temperatury krytycznej Tc.

2. Wyjasnij mechanizm lokalizacji w modelu Hubbarda z silnymi odpychjgcymi
oddziatywaniami U oraz procesy opisywane poprzez model t-J w domieszkowanym
izolatorze Motta (wymiana antyferromagnetyczna i skorelowane
tunelowanie/przeskoki).

3. Wyjasnij role oddziatywan kulombowskich U i J w zdegenerowanym modelu
Hubbarda oraz strukture spinowo-orbitalnej superwymiany w modelu Kugla-
Khomskiego dla silnie skorelowanych jonow d9 w KCuF3.

Fizyka Doswiadczalna
Fizyka materii skondensowanej

1. Jakie znasz techniki dyfrakcyjne badania materiatéw, z podziatem na techniki
powierzchniowo czute oraz pozostate (objetosciowe)?

2. Woyznaczanie struktury elektronowej ciat statych przy pomocy spektroskopii
fotoelektronéw XPS/UPS.

3. Omoéw zasade dziatania mikroskopii bliskich oddziatywarn (SPM) oraz mikroskopii
elektronowej (SEM/TEM).

Fizyka jadrowa

1. Twierdzenie Noether w mechanice kwantowej.

Symetrie cechowania dla QED, QCD i konsekwencje dla oddziatywan.

3. Ewidencje na istnieje kwarkow i gluonéw wynikajgce z rozpraszania elektron-proton,
anihilacji e+e- w hadrony.

N

Fizyka czastek elementarnych

1. Struktura Modelu Standardowego: czgstki materii, czastki oddziatywania, grupy
cechowania.

2. Na przykladzie detektora ATLAS w akceleratorze LHC, oméw podstawowe systemy
wspotczesnego detektora fizyki wysokich energii. W jaki sposob i ktdre czastki sa
rejestrowane?

3. Podaj przyktad pomiaru eksperymentalnego ktéry byt odkryciem nowej czgstki lub
oddziatywania w fizyce wysokich energii w ostatnich dziesiecioleciach.



Fizyka atomowa

1.

Nieliniowe zjawiska optyczne — ich Zrédta fizyczne, opis ilosciowy oraz przyktady i
zastosowania zjawisk nieliniowych drugiego i trzeciego rzedu.

Laser — zasada dziatania i warunki powstawania oscylacji laserowych. Czasowe i
spektralne wtasciwosci promieniowania laserowego ciggtego i impulsowego. Metody
generacji krétkich i ultrakrétkich impulséw swiatfa.

Techniki spektroskopii wysokiej rozdzielczosci.

Mechanika kwantowa Il

1. Rozwigzanie swobodnego réwnania Diraca w postaci fal ptaskich.
2. Hamiltonian elektrodynamiki kwantowej w cechowaniu coulombowskim.
3. Markowowskie réwnanie master dla atomu dwupoziomowego i jego rozwiazania.

Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej |

1. Podstawowy wzdr na przekrdj czynny w elektrodynamice kwantowej na przykfadzie

elastycznego rozpraszania elektron-mion, kinematyka relatywistyczna dla procesu
dwuciatowego.

Rozpraszanie elastyczne elektron-nukleon, relatywistyczny operator pradu
elektromagnetycznego pojedynczego nukleonu, formfaktory F1i F2 oraz GE i GM,
rozktad Gordona pradu, nierelatywistyczna redukcja pradu pojedynczego nukleou.
Opis rozpraszania elektronu na jadrze atomowym na przyktadzie elastycznego
rozpraszania elektron-deuteron, elementy formalizmu w przestrzeni pedowej.

Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej Il

1. Stany koherentne jednomodowego pola elektromagnetycznego.
2. Stany ubrane atomu.
3. Ewolucja stanu wzbudzonego atomu.



