PRZEBIEG EGZAMINU LICENCJACKIEGO DLA MAKROKIERUNKU
INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

W trakcie egzaminu licencjackiego student udziela ustnych odpowiedzi na pytania zadane
przez komisj¢ egzaminacyjna: jedno pytanie dotyczace zagadnien specjalistycznych
zwiazanych z tematyka pracy, jedno pytanie z fizyki, jedno pytanie z chemii w zakresie
studiow.

Na poczatku egzaminu student moze przedstawic¢ gtowne tezy pracy licencjackiej. Prezentacja
nie powinna trwa¢ dtuzej niz 10 minut. Przy takim wyborze studenta ocena prezentacji jest
oceng odpowiedzi na pytanie specjalistyczne zwigzane z tematyka pracy.

Pytania dotyczace wiedzy z fizyki i chemii sa losowane z list zatwierdzonych przez Radg
Wydziatu dla makrokierunku Inzynieria nanostruktur. Listy pytan podzielone sa na dwie

czescei: A (fizyka) 1 B (chemia). Jedno z pytan losowane jest z czg$ci A, drugie z czgsci B
odpowiedniej listy.



PYTANIA EGZAMINACYJNE

Lista A (fizyka)
I. Podstawowe prawa fizyki

1. Zasady wzglednos$ci Galileusza; uktady inercjalne.

2. Jednoczesno$¢ zdarzen i przyczynowos$¢ w szczegodlnej teorii wzglednosci.

3. Transformacja Lorentza czasu i potozenia i jej konsekwencje (skrdcenie Lorentza, dylatacja
czasu); przyktady wielkosci podlegajacych transformacji Lorentza podobnie jak czas i
potozenie (czterowektory).

4. Ped, energia calkowita i energia wewngtrzna czastek relatywistycznych.

5. Zasady zachowania w fizyce.

II. Mechanika

6. Zasady dynamiki Newtona i granice ich stosowalnosci.

7. Przyktady sit potencjalnych i niepotencjalnych. Prawo powszechnego ciazenia.

8. Opis ruchu N oddziatujacych mas, w tym zagadnienie dwoch ciat 1 problem Keplera
(8rodek masy i zasada zachowania momentu pedu).

9. Moment bezwtadnosci i zasady dynamiki ruchu bryly sztywne;.

10. Hydrostatyka: ci$nienie, prawo Pascala, prawo Archimedesa i ptywanie ciat.

II1. Elektrodynamika

11. Prawo Coulomba, prawo Gaussa, potencjal pola elektrycznego.

12. Prad elektryczny, prawo Ohma, rozktad pradu i pola elektrycznego w przewodniku,
zasada zachowania fadunku elektrycznego. rownanie cigglosci dla pradu.

13. Pole magnetyczne pradu statego.

14. Sita Lorentza i ruch czastek natadowanych w polach elektrycznym i magnetycznym.
15. Prawo indukcji Faradaya i reguta Lenza.

16. Obwody LC 1 RLC: drgania, drgania thumione i wymuszone oraz zjawisko rezonansu.
17. Pelny uktad réwnan Maxwella z warunkami brzegowymi na granicy o$rodkow.

IV. Drgania i fale

18. Ruch okresowy (parametry); rozktad na drgania proste.

19. Oscylator harmoniczny: drgania swobodne, thumione i wymuszone oraz zjawisko
rezonansu.

20. Zjawisko Dopplera.

21. Fale elektromagnetyczne. Prawa odbicia i zalamania fal elektromagnetycznych;
wspotczynnik odbicia, polaryzacja fali odbitej i zatamanej (kat Brewstera).

22. Spdjnos¢, dyfrakcja 1 interferencja fal: dyfrakcja na pojedynczej szczelinie, do§wiadczenie
Younga, siatka dyfrakcyjna.



V. Termodynamika

23. Réwnowaga termiczna i temperatura; skale temperatury. Ciepto, procesy wymiany ciepta.
24. Promieniowanie cieplne ciat: wspotczynniki absorpcji 1 emisji promieniowania, ciato
doskonale czarne, prawo przesuni¢¢ Wiena, prawo Stefana-Boltzmanna.

25. II zasada termodynamiki i pojgcie entropii.

26. Ré6wnowaga termodynamiczna.

27. Réwnanie stanu gazu doskonalego, przemiany gazowe, molowe ciepta wlasciwe gazow.
28. Przemiany fazowe I rodzaju (przyktady) i wspotistnienie faz; przemiany fazowe I1
rodzaju.

29. Gazy rzeczywiste 1 ciecze: para nasycona, parowanie i wrzenie.

30. IIT zasada termodynamiki 1 nicosiagalnos¢ zera bezwzglednego.

VI. Fizyka kwantowa

31. Doswiadczenia §wiadczace o istnieniu atomow i czasteczek; liczba Avogadro.

32. Rozktad Boltzmanna: zwiazek temperatury z energia kinetyczna czasteczek gazu.

33. Statystyki kwantowe; bozony i fermiony.

34. Zjawisko fotoelektryczne i1 efekt Comptona energia i ped fotonu.

35. Hipoteza de Broglie’a, dualizm korpuskularno-falowy.

36. Dyfrakcja fotonoéw i elektronow (doswiadczenie Younga, dyfrakcja na krysztatach).

37. Pomiar w mechanice kwantowej (obserwable); zasada nieoznaczono$ci.

38. Rownanie Schrodingera, funkcja falowa i jej interpretacja.

39. Atom wodoru w mechanice kwantowe;j.

40. Stany energetyczne atomow; absorpcja i emisja promieniowania elektromagnetycznego;
emisja spontaniczna i wymuszona.

41. Atom w zewngetrznym polu elektrycznym 1 magnetycznym — zjawisko Starka, zjawisko
Zeemana.

42. Budowa jadra atomowego. Rozpady jader atomowych (promieniowanie alfa, beta i
gamma).

43. Rozszczepienie jader cigzkich: reakcje tancuchowe, reaktor jadrowy, masa krytyczna.
44. Rodzaje czastek elementarnych: leptony i hadrony i kwarkowa teoria budowy hadronow.
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45. Co to jest nanotechnologia? W jaki sposob tworzone sa nano-obiekty?

46. Metody otrzymywania nanostruktur

47. Metody charakteryzacji nanostruktur (rozmiar, wlasnosci strukturalne, optyczne,
elektryczne i inne).

48. Potprzewodnikowe studnie, druty i kropki kwantowe.

49. Odmiany alotropowe wegla (diament, grafit, grafen, nanorurki, fulereny itp.)

50. Nanostruktury fotoniczne — otrzymywanie i wtasciwosci.



Lista B (chemia)

1) Funkcje stanu. Zasady termodynamiki. Termochemia - entalpia, molowa pojemnos¢
cieplna; prawo Hessa. Energia swobodna, entalpia swobodna. Zalezno$¢ entalpii swobodne;j
od temperatury i ci$nienia.

2) Potencjal chemiczny czystej substancji 1 substancji w mieszaninie. Potencjat chemiczny w
uktadzie rzeczywistym -lotno$¢, aktywno$¢, wspotczynniki aktywnosci. Mieszaniny cieczy -
opis termodynamiczny.

3) Termodynamika przemian fazowych. Warunki réwnowagi w uktadach wielofazowych i
wielosktadnikowych. Diagramy fazowe w uktadach jedno i wielosktadnikowych.

4) Entalpia swobodna reakcji. Rownowaga chemiczna. Wptyw ci$nienia i temperatury na stan
rownowagi.

5) Podstawy elektrochemii roztworow elektrolitow, przewodnictwo. Potogniwa, rodzaje i
zachodzace w nich reakcje, rownanie Nernsta. Ogniwa galwaniczne w stanie rOwnowagi i w
czasie pracy. Elektroliza.

6) Termodynamika fazy powierzchniowej. Zjawiska na granicy réznych faz, energia
powierzchniowa, napigcie powierzchniowe, adsorpcja, dyfuzja powierzchniowa, aktywno$¢
katalityczna powierzchni.

7) Koloidy i surfaktanty — wtasciwosci, zastosowania, procesy agregacji.

8) Podstawy kinetyki chemicznej: Szybkos¢ i rzad reakcji. ROwnania kinetyczne 1 wykresy
charakterystyczne dla reakcji o roznej rzgdowosci. Wyznaczanie statych szybkosci i rzedu
reakcji.

9) Budowa atomow i czasteczek, powiazanie wlasciwos$ci pierwiastkow z ich potozeniem w
uktadzie okresowym.

10) Wiazania chemiczne.

11) Rownowagi chemiczne w roztworach wodnych (rownowagi kwasowo-zasadowe,
wytracania trudno rozpuszczalnych soli, kompleksowania, reakcji utleniania — redukcji).

12) Sila jonowa roztworu, aktywnos$¢ 1 stezenie, wspolczynnik aktywnosci. Wptyw zmian sily
jonowej na rownowage chemiczna w roztworze.

13) Potencjometria, stosowane elektrody w potencjometrii.

14) Spektrofotometria, podstawowe prawa. Odstepstwa.

15) Metody miareczkowe w analizie chemiczne;j.

16) Obliczenia w analizie chemiczne;.

17) Btedy w analizie chemiczne;.

18) Analiza statystyczna wynikow pomiaru.

19) Weglowodory nasycone (alkany i cykloalkany). Budowa. Wiasciwos$ci chemiczne.

20) Weglowodory nienasycone (alkeny i alkiny). Budowa. Wtasciwosci chemiczne. Reakcje
addycji.

21) Weglowodory aromatyczne. Budowa. Reakcje substytucji elektrofilowe;.

22) Alkohole. Budowa. Podzial. Reakcje. Wtasciwosci chemiczne.

23) Fenole. Budowa i wiasciwos$ci chemiczne.

24) Aldehydy i ketony. Utlenianie aldehydéw. Redukcja aldehydow i ketonow. Reakcje
addycji aldehydow i ketonow.

25) Kwasy karboksylowe. Otrzymywanie. Wtasnosci chemiczne.

26) Pochodne funkcyjne kwasow karboksylowych. Estry, chlorki kwasowe, bezwodniki,
amidy. Wiasciwosci i otrzymywanie.

27) Aminy. Podzial. Otrzymywanie. Wtasciwosci.

28) Aminokwasy. Budowa i Wtasciwosci chemiczne.

29) Cukry. Podziat i whasciwosci.



30) Izomeria zwiazkéw organicznych. Rodzaje. Przyktady.

31) Mechanizmy reakcji. Substytucja: wolnorodnikowa, nukleofilowa, elektrofilowa.

32) Nomenklatura zwiazkow organicznych. Zasady nazewnictwa zgodnie z regutami [UPAC.
33) Na czym polegaja roznice miedzy grupami punkowymi, grupami Lauego, grupami
dyfrakcyjnymi i przestrzennymi.

34) Czynniki wptywajace na intensywnos¢ wiazki promieniowania rentgenowskiego ugigtego
na krysztale.

35) Glowne etapy 1 zalezno$ci zwiazane z procedura rozwiazywania struktury krysztahu.

36) Zwiazek spinu ze statystyka, symetria permutacyjna funkcji falowej dla uktadu wielu ciat.
37) Przyblizenie jednoelektronowe i rownania Hartree-Focka.

38) Przyblizenie Borna-Oppenheimera. W jakich sytuacjach przyblizenie to nie dziata.

39) Metoda LCAO MO w kontekscie struktury elektronowej czasteczek na przyktadzie
czasteczki wody.

40) Przyblizone wielkosci charakteryzujace strukture elektronowa czasteczki: gestosé
elektronowa, fadunki czastkowe na atomach, analiza populacyjna, orbitale naturalne i inne.
Sens fizyczny tych wielkosci.

41) Omowi¢ wszystkie przyblizenia, ktore prowadza do podziatu energii czasteczki na
wktady: elektronowy, oscylacyjny i rotacyjny.

42) Zastosowania teorii grup w chemii kwantowej i spektroskopii molekularne;.

43) Reguty wyboru w spektroskopii molekularne;.

44) Drgania normalne, Hamiltonian opisujacy ruch jader w czasteczce, klasyfikacja drgan.
45) Kwantowy opis rotacji i drgan czasteczek.

46) Podstawy fizyczne spektroskopii rotacyjnej. Zasady pomiaru i metody interpretacji
wynikow. Jakie wielkos$ci fizyczne mozna wyznaczy¢ z pomiardéw spektroskopii rotacyjnej?
47) Metody eksperymentalne wyznaczania geometrii czasteczki. Czy wszystkie te metody
prowadza do tych samych wynikow 1 dlaczego?

48) Podstawy fizyczne spektroskopii Ramana. Zasady pomiaru i metody interpretacji
wynikow. Jakie wielkos$ci fizyczne mozna wyznaczy¢ z pomiardéw spektroskopii Ramana?
49) Podstawy fizyczne jadrowego rezonansu magnetycznego. Zasady pomiaru i metody
interpretacji wynikéw. Jakie wielkos$ci fizyczne mozna wyznaczy¢ z pomiaréw spektroskopii
NMR?

50) Podstawy fizyczne elektronowego rezonansu paramagnetycznego. Zasady pomiaru 1
metody interpretacji wynikow. Jakie wielkosci fizyczne mozna wyznaczy¢ z pomiaréw
spektroskopii EPR?
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