Kierunek Fizyka

Tematy do egzaminu dyplomowego na studiach | stopnia, kierunek Fizyka.

Mechanika klasyczna

Zasady dynamiki Newtona.

Formalizmy Lagrange'a i Hamiltona: wspétrzedne i pedy uogdlnione, transformata Legendre'a, opis
ruchu w przestrzeni fazowej.

Symetrie i zasady zachowania.

Najwazniejsze zagadnienia mechaniki punktu materialnego: ruchy ze statym przyspieszeniem, ruch w
polu grawitacyjnym, oscylator harmoniczny (swobodny i wymuszony, drgania ustalone i nieustalone,
rezonans).

Moment pedu i dynamika bryty sztywne;j.

Szczegolna teoria wzglednosci: postulaty Einsteina, transformacje Lorentza i ich konsekwencje.

Mechanika kwantowa
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Podstawy eksperymentalne (w ujeciu historycznym): promieniowanie rownowagowe, efekt
fotoelektryczny zewnetrzny, zjawisko Comptona.

Formalizm mechaniki kwantowej: stany, obserwable, ewolucja, pomiar. Obrazy Schrodingera i
Heisenberga.

Zasady nieoznaczono$ci. Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga.

Zagadnienie wtasne dla energii. Rownanie Schrddingera niezalezne od czasu.

Tunelowanie: podstawy fizyczne i zastosowania.

Jednowymiarowy oscylator harmoniczny w mechanice kwantowe;.

Symetrie i zasady zachowania w mechanice kwantowej. Wielkosci zachowane i ,dobre” liczby
kwantowe. Zupetne uktady obserwabli.

Moment pedu w mechanice kwantowej. Stany kwantowe elektronu w polu kulombowskim (atom
wodoru).

Spin: fakty doswiadczalne i opis w formalizmie mechaniki kwantowe;.

Uktady nierozréznialnych czgstek. Zakaz Pauliego. Atomy wieloelektronowe: rola ekranowania i reguty
Hunda. Uktad okresowy pierwiastkow.

Stacjonarny rachunek zaburzen. Przyktady zastosowania w zagadnieniach z degeneracjg i bez
degeneracji. Rola symetrii zaburzenia.

Termodynamika i fizyka statystyczna
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Podstawy termodynamiki: parametry termodynamiczne intensywne i ekstensywne; funkcje stanu;
réwnanie stanu. Potencjaty termodynamiczne: interpretacja fizyczna i wzajemne zwigzki.

Zasady termodynamiki. Procesy termodynamiczne. Maszyny cieplne. Odwracalnosg¢.

Zasada rownych a priori prawdopodobienstw i zespoty kanoniczne.

Zwigzek fizyki statystycznej i termodynamiki. Suma statystyczna i energia swobodna. Statystyczna
interpretacja entropii.

Najwazniejsze uktady termodynamiczne: gaz klasyczny, rozktad Maxwella—Boltzmanna i zasada
ekwipartycji energii; gazy kwantowe, rozktady Bosego—Einsteina i Fermiego—Diraca.

Zjawiska transportu. Przewodnictwo cieplne. Dyfuzja.

Fizyka ciata statego

Podstawowe empiryczne wiasnosci ciat statych (mechaniczne, termodynamiczne, elekiryczne). Natura
wigzan w krysztatach.

Struktura ciat statych krystalicznych. Podstawowe pojecia: symetrie, sieci Bravais'go, baza sieci,
komoérka elementarna, komodrka prymitywna.
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Dynamika sieci krystalicznej. Fonony akustyczne i optyczne. Model jednowymiarowy. Typowe fononowe
krzywe dyspersyjne rzeczywistych krysztatow (dla sieci prostych i z baza, dla krysztatéw jonowych).
Termodynamika sieci krystalicznej. Prawo Dulonga—Petite'a, modele Einsteina i Debye'a. Prawo T3
Debye’a.

Elektrony swobodne: poziomy energetyczne, gestos¢ stanow, energia Fermiego.

Termodynamika gazu elektronowego: rozktad Fermiego—Diraca, pojemno$¢ cieplna, przewodnictwo
cieplne i elektryczne; prawo Wiedemana—Franza.

Elektrony w potencjatach periodycznych. Twierdzenie Blocha. | strefa Brillouina.

Model elektronéw swobodnych i prawie swobodnych. “Zaginanie pasm” i rozszczepienie na granicy
strefy Brillouina.

Przypadek jednowymiarowy. Model Kroniga-Penneya.

Metody obliczania struktury pasmowej: metoda kp, metoda ciasnego wigzania.

Struktura pasmowa rzeczywistych krysztatéw. Struktury pasmowe najwazniejszych potprzewodnikow
(GaAs, Si, Ge).

Potprzewodniki. Elektrony i dziury. Funkcje rozktadu w przypadku niezdegenerowanym, koncentracja
nosnikéw samoistnych. Domieszkowanie, pétprzewodniki typu n i p.

Struktura pasmowa najwazniejszych poétprzewodnikow (Si,Ge, GaAs). Potprzewodniki z przerwg prostg i
skosna.

Najwazniejsze przyrzady poétprzewodnikowe: zigcze p-n, fotodioda, dioda $wiecaca, tranzystor polowy i
MOSFET.

Dielektryki. Piezo-, ferro- i piroelektryki.

Elektrodynamika i optyka
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Pole elektromagnetyczne

Prawa Maxwella (w prézni) i ich interpretacja; posta¢ rézniczkowa i catkowa; prawa Gaussa, Ampere’a,
Faradaya; prawa Coulomba i Biota—Savarta.

Potencjaty elektromagnetyczne; swoboda cechowania; potencjaty zadanych rozktadoéw tadunku i pradu.
Réwnanie Poissona.

Pole elektryczne w dielektrykach: tadunki zwigzane, momenty dipolowe i polaryzacja; wektor indukcji
elektrycznej; warunki na granicy dielektryka; dielektryki liniowe, podatnos¢ i przenikalnos¢ elektryczna.
Pola (statyczne) w metalach (i wokot metali): brak pola elektrycznego w metalach; tadunki
powierzchniowe i pole przy powierzchni metalu; zwigzek z krzywizng.

Pola magnetyczne w materii: prady zwigzane i magnetyzacja; podatnos¢ i przenikalnos¢ magnetyczna;
diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm.

Potencjat elektromagnetyczny jako czterowektor; tensor pola; prawa Maxwella w zapisie
relatywistycznym.

Roéwnanie falowe w prézni i jego rozwigzanie w postaci fal ptaskich; parametry zjawisk falowych; energia
i ped fali.

Interferencja: podstawy fizyczne; przyktady zjawisk interferencyjnych; interferometry Younga,
Michelsona, Macha—Zendera; koherencja; swiatto czesciowo spdjne.

Dyfrakcja: dyfrakcja Fresnela i Fraunhofera; dyfrakcja na szczelinie; siatka dyfrakcyjna.

Fale elektromagnetyczne w izotropowych dielektrykach liniowych: réwnania pola, prawa odbicia na
granicy dielektrykéw (prawo Snella i rownania Fresnela).

Polaryzacja swiatta i metody jej opisu: macierz spojnosci, parametry Stokesa, sfera Poincarego; swiatto
czesciowo spolaryzowane.

Optyka osrodkéw anizotropowych; tensor przenikalnosci dielektrycznej, wspotczynniki zatamania,
interpretacja geometryczna; mody normalne; dwojltomnos¢ wymuszona; efekty Kerra i Faradaya; efekty
elastooptyczne.

Fale w osrodkach przewodzgcych: réwnania pola, absorpcja, odbicie od powierzchni przewodnika;
plazmony.

Oddziatywanie swiatta z potprzewodnikiem: krawedz absorpcji i efekty ekscytonowe; polarytony.
Optyka geometryczna: metoda i zakres jej stosowalnosci; podstawowe prawa; najwazniejsze elementy i
przyrzady optyczne (soczewka cienka, zwierciadta, mikroskop, teleskop).

Promieniowanie dipolowe; rozpraszanie Swiatta.

Falowody i Swiattowody: podstawy fizyczne i elementy techniki Swiattowodowe;.

Elementy fizyki wspotczesnej

1.

Fizyka jgdrowa. Budowa i modele jadra atomowego. Stabilno$¢ jgder. Procesy rozpadu i reakcje
jadrowe.



Energetyka jadrowa. Reaktory jgdrowe. Synteza jgdrowa. Biologiczne skutki promieniowania.
Magnetyczny rezonans jgdrowy i jego medyczne zastosowania.

Czastki elementarne i oddziatywania fundamentalne.

Akceleratory i detektory czgstek.

Model kwarkowy i $ciezka osmiokrotna. Klasyfikacja czgstek elementarnych (hadrony: mezony i bariony;
leptony). Dziwnos$¢. Zasady zachowania w fizyce jadrowe;j.

Unifikacja teorii fizycznych. Wielka Unifikacja.

Elementy kosmologii: Wielki Wybuch, ewolucja Wszechswiata, prawo Hubble'a.
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