Kierunek: fizyka techniczna

Stopien studiow: pierwszy

Cykl rozpoczecia studiow: 2023/24
Tematy/zagadnienia na egzamin dyplomowy
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Opisac ruch punktu materialnego pod wptywem dziatania (a) sity sprezystosci, (b) sity
sprezystosci i sit oporu ruchu, (c) sity sprezystosci, sit oporu ruchu oraz sity
wymuszajacej dziatajgcej okresowo (zjawisko rezonansu).

Sita zachowawcza i jej zwigzek z energig potencjalna.

Opisac ruch postepowy i obrotowy bryty sztywnej.

Pole elektryczne i pole magnetyczne (prawo Coulomba, prawo Gaussa, prawo
Ampére'a-Maxwella, prawo Biota-Savarta, ruch czgstki w polu elektrycznym, ruch
czastki w polu magnetycznym, indukcja elektromagnetyczna, prad przesuniecia).
Prawo Ohma: (a) dla pradu statego; (b) dla prgdu zmiennego na przyktadzie
szeregowego uktadu RLC.

Fale elektromagnetyczne - rownanie falowe, gestos¢ energii fali elektromagnetycznej,
generacja fali elektromagnetyczne;j.

Formalizm Lagrange’a: zasada najmniejszego dziatania, lagrangian, réwnania
Lagrange’a | i Il rodzaju, symetrie i prawa zachowania (twierdzenie Noether).
Formalizm Hamiltona: hamiltonian, rownania Hamiltona, twierdzenie Liouville’a,
nawiasy Poissona, prawa zachowania.

Fundamentalne zatozenia mechaniki kwantowej. Operatory podstawowych wielkosci
fizycznych. Zasada nieoznaczonosci Heisenberga.

Kwantowanie orbitalnego momentu pedu.

Kwantowy oscylator harmoniczny.

Réwnania Maxwella w materii (postac rézniczkowa): pola E, D, B, H, rdwnania
materiatowe w osrodkach liniowych.

Elektrostatyka: rdwnania Laplace’a, Poissona, jednoznacznos¢ rozwigzan, metoda
rozdzielenia zmiennych.

Zatozenia szczegdlnej teorii wzglednosci Einsteina. Transformacja Lorentza i jej
konsekwencje - dylatacja czasu i skrécenie Lorentza.

Podstawy eksperymentalne fizyki kwantowej: prawo Plancka promieniowania w
rownowadze, zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, zjawisko Comptona,
promieniowanie rentgenowskie.

Dyfrakcja sSwiatta, zastosowania i konsekwencje dla dziatania optycznych uktadow
odwzorowujgcych.

Zjawisko interferencji $wiatta i jego zastosowania w pomiarach optycznych.
Polaryzacja Swiatta, propagacja sSwiatta w krysztatach dwdjtomnych, optyczne
elementy polaryzacyjne.

Znaczenie symetrii translacyjnej, twierdzenie Blocha: elektronowa struktura
pasmowa ciat statych i podstawowe metody teoretyczne jej obliczania.

Drgania sieci krystalicznej: fonony akustyczne i optyczne; model Debye’a ciepta
wiasciwego ciat statych.

Podstawy fizyki potprzewodnikow: struktura pasmowa konwencjonalnych
potprzewodnikow (z grupy IV, 1lI-V oraz lI-VI) i eksperymentalne metody jej
wyznaczania; statystyka elektrondw i dziur w pétprzewodnikach.

Entropia w termodynamice i fizyce statystycznej.
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Klasyfikacja Ehrenfesta przejs¢ fazowych.

Rozktad kanoniczny i wielki rozktad kanoniczny w klasycznej i kwantowej fizyce
statystycznej.

Spin — podstawy opisu teoretycznego oraz eksperyment Sterna-Gerlacha.

Stany zmieszane - formalizm macierzy gestosci.

Spektroskopia absorpcyjna: absorptancja, absorbancja, wspétczynnik absorpcji,
przekréj czynny na absorpcje. Definicje i metody wyznaczania ww. wielkosci.
Zespolony wspoéfczynnik zatamania i przenikalnos¢ elektryczna oraz ich powigzanie z
widmami eksperymentalnymi.

Spektroskopia fotoluminescenciji i zaniku fotoluminescencji. Omowic¢ ww. zjawiska
fizyczne i metody pomiarowe. Réwnania kinetyczne uktadu dwupoziomowego przy
wzbudzeniu ciggtym i impulsowym.

Efekty ekscytonowe w oddziatywaniu swiatta z pdtprzewodnikiem — absorpcja i
luminenscencja.

Rozkfad gestosci standw elektronéw w litych krysztatach oraz w strukturach
niskowymiarowych.

Supersieci pétprzewodnikowe jako struktury posrednie miedzy dwu- i
tréjwymiarowymi.

Rozwigzanie standw energetycznych nieskoficzonej studni kwantowej oraz wptyw
skonczonej bariery w studni kwantowe;j.

Wykorzystanie technik dyfrakcyjnych do badania ciat statych: podstawy fizyczne;
réznice miedzy dyfrakcjg promieni rentgenowskich, elektrondw i neutrondéw; jakie
informacje uzyskujemy; realizacje eksperymentalne.

Oméw wybrane metody wyznaczania sktaddéw: spektroskopia rozpraszania
wstecznego Rutherforda; spektrometria mas jondw wtdrnych; spektroskopia
elektrondw Augera; spektroskopia strat energii elektronow.

Epitaksjalne potprzewodnikowe struktury niskowymiarowe i nanomateriaty
potprzewodnikowe: (a) metody otrzymywania; (b) wtasciwosci fizyczne (optyczne,
transportowe); (c) zastosowania i przyrzady na nich oparte.

Opisz proces syntezy nieorganicznych nanostruktur koloidalnych, bazujac na
wykresach opisujgcych kinetyke ich wzrostu oraz proces nukleacji. Jakie etapy i w jaki
sposob majg wptyw na koncowe wtasciwosci strukturalne otrzymywanych
nanostruktur.

Podaj i opisz przyktady zastosowania koloidalnych nanostruktur pétprzewodnikowych
i wyjasnij, w jaki sposéb zastosowane nanomateriaty rozwigzujg problem w danej
aplikaciji.

Najwazniejsze rodzaje Swiattowoddw, ich wtasciwosci i zastosowania.

Omoéwic przyczyny strat mocy w Swiattowodach krzemionkowych oraz przebieg ich
ttumiennosci w funkcji dtugosci fali. Wyjasnié, co to sg okna transmisyjne?
Dielektryki — podziat materiatéw ze wzgledu na przewodnictwo elektryczne.
Dielektryk liniowy i nieliniowy — efekty i wiasciwosci fizyczne.

Laserowe zrddta swiatta - rodzaje osrodkow aktywnych, tryby pracy, sposoby
generacji impulséw laserowych (Q-switching, mode-locking), podstawowe
wiasciwosci.



