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Stopien: 2
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Specjalnos¢: fizyka teoretyczna

. Formalizm Lagrange'a w mechanice klasycznej

. Twierdzenie Noether, symetrie i zasady zachowania

. Formalizm Hamiltona

. Réwnania Laplace'a i Poissona

. Symetria Lorentzowska i elektromagnetyzm

. Moment pedu uktadu ztozonego (,,dodawanie momentdéw pedu")

. Operatory tensorowe i twierdzenie Wignera-Eckarta

. Relatywistyczne réwnania mechaniki kwantowej; rGwnanie Diraca

. Formalizm operatoréow pola

10. Stany Focka, koherentne i $ciesnione w optyce kwantowej

11. Problem operatora fazy w optyce kwantowej

12 Ergodycznos¢ uktaddéw klasycznych i kwantowych

13 Teoria macierzy losowych w fizyce statystycznej

14 Modele ciasnego wigzania z oddziatywaniami wielociatowymi oraz numeryczne metody ich badania
15 Twierdzenie Wicka i rachunek zaburzen w ujeciu diagraméw Feynmana
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Specjalnos¢: nanoinzynieria

1. Metody otrzymywania struktur niskowymiarowych
2. Wtasnosci optyczne potprzewodnikow i struktur niskowymiarowych: absorpcja, emisja, efekty
ekscytonowe, sprzezenie z fononami
3. Kwantowy efekt Halla i utamkowy kwantowy efekt Halla, zjawisko Kerra i Faradaya — wptyw pola
elektrycznego i magnetycznego na witasnosci optyczne i ekscytonowe w potprzewodnikach i w
strukturach niskowymiarowych
4. Metody spektroskopii optycznej w badaniu nanostruktur i nanomateriatow
5. Odziatywanie s$wiatta z materig w fotonicznych strukturach pétprzewodnikowych o rdézinej
wymiarowosci, stabe i silne sprzezenie swiatto-materia, polarytony
6. Optyczne procesy nieliniowe w strukturach niskowymiarowych
7. Lasery — rodzaje, zasada dziatania, wtasnosci promieniowania laserowego
8. Przyrzady poétprzewodnikowe i zastosowania struktur niskowymiarowych: ztacze p-n, zfacze
tunelowe, diody i lasery pétprzewodnikowe, tranzystor polowy, nieklasyczne zrédta promieniowania
9. Nowe materiaty pétprzewodnikowe (np. materiaty organiczne, polimery, perowskity, chalkogenki
i dichalkogenki) - wtasnosci fizyczne i zastosowania
10. Transport tadunku i spinu w strukturach niskowymiarowych, blokada kulombowska i spinowa,
tranzystor spinowy, spinowy efekt Halla i kwantowy spinowy efekt Halla
11. Oddziatywanie spin-orbita w ciele statym: wptyw na strukture pasmowa potprzewodnikow,
zjawiska Rashby i Dresselhaus’a
12. Elektronowe stany powierzchniowe — pochodzenie, wptyw na strukture pasmowg, metody
badania



Specjalnos¢: fotowoltaika

1. Granica Shockley’a — Queissera, zatozenia, teoretyczne limity sprawnosci ogniw

2. Réwnania ciggtosci dla dziur lub elektronéw na ztgczu p-n, nieoswietlonym i oswietlonym

3. Wyprowadzenie wzoru na napiecie rozwarcia w ogniwie na ztgczu p-n

4. Efekt fotowoltaiczny na ztgczu p-n. Zasada dziatania fotodiody i fotoogniwa

5. Fotoogniwo, zaleznos¢ pradu zwarcia i napiecia rozwarcia od natezenia oswietlenia i od
temperatury, warunki STC i NOCT

6. Generacje |-V ogniw fotowoltaicznych

7. Wydajnos¢ kwantowa ogniw homoztgczowych, heteroztgczowych i wieloztgczowych, przyktady
takich ogniw

8. Wyjasni¢, dlaczego teoretyczna wydajnos¢ ogniw krzemowych jest nie wieksza niz 50%

9. Straty optyczne i elektryczne wynikajgce z budowy ogniw stonecznych

10. Budowa wspétczesnego ogniwa krzemowego (PERC, HIT, TOPcon)

11. Elementy instalacji fotowoltaicznej

12. Rola i dziatanie diod bypass i diod blokujgcych w panelach fotowoltaicznych

13. Zadanie z projektowania systemu PV

14. Oméwié Polski system energetyczny

15. Oméwié rdznice miedzy elektrowniami konwencjonalnymi a jagdrowymi

16. Omoéwié typy odnawialnych zZrédet energii

17. Zmiany w Srodowisku o zasiegu globalnym — przykfady, specyfika i ztozonos¢ systemu

klimatycznego, przyktady i charakterystyka zjawisk bedgcych przyczyna i efektem zmian klimatu

18. Metody charakteryzacji nanomateriatéw Raman, SEM, TEM, AFM, spektroskopia impedancyjna

19. Wyprowadzenie regut wyboru przejs¢ optycznych w pétprzewodniku

20. Opisa¢ wybrang metode badan dielektrykéw - DSC, BDS

Bez specjalnosci

. Formalizm Lagrange'a w mechanice klasycznej

. Formalizm Hamiltona

. Relatywistyczne réwnania mechaniki kwantowej; réwnanie Diraca
. Stany Focka, koherentne i $cie$nione w optyce kwantowe;j

. Metody otrzymywania struktur niskowymiarowych
. Wiasnosci optyczne pétprzewodnikéw i struktur niskowymiarowych: absorpcja, emisja, efekty
ekscytonowe, sprzezenie z fononami
. Metody spektroskopii optycznej w badaniu nanostruktur i nanomateriatéw
. Nowe materiaty pétprzewodnikowe (np. materiaty organiczne, polimery, perowskity, chalkogenki
i dichalkogenki) - wtasnosci fizyczne i zastosowania
10. Przyrzady podtprzewodnikowe i zastosowania struktur niskowymiarowych: ztgcze p-n, ztgcze
tunelowe, diody i lasery potprzewodnikowe, tranzystor polowy, nieklasyczne zrédta
promieniowania
11. Efekt fotowoltaiczny na ztgczu p-n, zasada dziatania fotodiody i fotoogniwa
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. Modele ciasnego wigzania z oddziatywaniami wielociatowymi oraz numeryczne metody ich badania



