Pytania egzaminacyjne ze Wstepu do OptyKki i Fizyki Materii Skondensowanej
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Czes¢ 1. Optyka
Podstawowe wilasnosci fal elektromagnetycznych, gestos¢ energii fali, wektor
Poyntinga, nat¢zenie §wiatla, polaryzacja $wiatta.
Promieniowanie ciata doskonale czarnego, prawa: Plancka, Stefana-Boltzmanna,
przesuni¢¢ Wiena.
Wspotczynniki Einsteina, interpretacja i relacje miedzy nimi, procesy absorpcji, emisji
spontanicznej i wymuszonej, prawo Lamberta-Beera.

Widmo $wiatla a transformata Fouriera, amplituda i1 natezenie spektralne fali
elektromagnetycznej.

Pomiar widma $wiatla, konstrukcja spektrometru, zasada dzialania siatki dyfrakcyjnej
(wzor siatkowy) i1 pryzmatu (dyspersja materialowa, bieg promieni przez pryzmat).

Spektroskopia emisyjna i absorpcyjna: idea, charakter widm emisyjnych i
absorpcyjnych, zastosowania, jednostki uzywane w spektroskopii.

Ksztalty linii widmowych: naturalny, poszerzony zderzeniowo i1 dopplerowsko, profil
Voigta, poszerzenie jednorodne i niejednorodne.

Przyktadowe metody spektroskopii subdopplerowskiej — techniki do$wiadczalne,
uzyskiwane wyniki i zastosowania.

Struktura energetyczna atomu wodoru 1 atoméw wieloelektronowych, kolejnos¢
obsadzania poziomow energetycznych, reguta Pauliego i reguta Hunda.

Atomy wodoropodobne, przyblizony hamiltonian, zniesienie degeneracji pozioméw,
gléwne przejscia optyczne w atomach wodoropodobnych.

Struktura subtelna, moment magnetyczny elektronu w atomie, sprzg¢zenie spin-orbita
w atomie jednoelektronowym (rozszczepienie poziomoéw w atomie wodoru) 1 w
atomach wieloelektronowych (sprz¢zenie LS i jj), termy atomowe.

Wplyw jadra atomowego na energie elektronu w atomie, spin jadrowy, struktura
nadsubtelna.

Atom w polu magnetycznym, sprze¢zenie momentu magnetycznego z polem, energia
oddzialywania w stabym i silnym polu (efekty Zeemana i Paschena-Backa), widma w
polu magnetycznym.

Atom w polu elektrycznym, opis klasyczny oraz kwantowy dla stanow
zdegenerowanych i niezdegenerowanych, liniowy i kwadratowy efekt Starka.

Laserowe spowalnianie atomow, spowalniacz zeemanowski, melasa optyczna.

Putapkowanie atoméw, putapka magnetooptyczna, putapka dipolowa, chtodzenie
przez odparowanie, kondensat Bosego-Einsteina.

Klasyczny model wspotczynnika zalamania, podatno$¢ rzeczywista 1 urojona,
wspotczynnik zatamania i wspotczynnik absorpcji, dyspersja normalna i anomalna.

Fale elektromagnetyczne w plazmie, wzgledna przenikalnos¢ dielektryczna, czgstos¢
plazmowa, odbicie fal elektromagnetycznych od metali, propagacja fal radiowych w
jonosferze.
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Rozpraszanie swiatta: Rayleigha i Mie, zaleznos$¢ katowa i od dtugosci fali,
rozpraszanie $wiatta spolaryzowanego i1 niespolaryzowanego, polaryzacja $wiatla
przez rozpraszanie, barwa nieba, lidar.

Wzmocnienie §wiatla, inwersja obsadzen, typy osrodkéw wzmacniajgcych, metody
pompowania osrodkéw wzmacniajacych.

Rezonatory optyczne, mody rezonatora (podtuzne i poprzeczne), odleglos¢ modow.

Laser: warunek progowy akcji laserowej, nasycenie wzmocnienia, mody lasera,
widmo emisji laserowej, lasery jednomodowe a wielomodowe.

Lasery impulsowe, przetaczanie dobroci rezonatora, synchronizacja modow, widmo
lasera impulsowego, wtasnosci impulsow femtosekundowych.

Optyka nieliniowa: nieliniowa polaryzacja, generacja drugiej harmonicznej,
dopasowanie fazowe, generacja $wiatta biatego, optyczny efekt Kerra, absorpcja
dwufotonowa, mikroskop dwufotonowy.

Energia elektronu w czgsteczce, metoda pola samouzgodnionego, jednoelektronowe
réwnanie Shroedingera, metoda orbitali molekularnych.

Konstrukcja orbitali molekularnych z orbitali atomowych, orbital wigzacy i
antywigzacy, konfiguracje elektronowe czasteczek homojadrowych, elektronowe
stany wzbudzone czasteczek.

Symetria orbitali, naktadanie orbitali typu s i p, orbitale molekularne o i =,
hybrydyzacja, wigzania w czasteczce benzenu.

Energia ruchu jader w czasteczkach, potencjal dla ruchu jader, jadrowe réwnanie
Schroedingera, przyblizenie Borna-Oppenheimera.

Rozktad energii ruchu jader, energia oscylacji i1 rotacji w potencjale harmonicznym,
wplyw anharmonicznosci na energie stanéw oscylacyjnych, struktura energetyczna
czasteczek.

Widma matych czasteczek w réznych zakresach widmowych, rodzaje przej$¢ w
czasteczkach, reguty wyboru, zasada Francka-Condona, rozpraszanie Ramana.

Widma duzych czasteczek w roztworach, wptyw otoczenia na strukture widm,
diagram Jabtonskiego, procesy promieniste 1 bezpromieniste w duzych czasteczkach.
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Cze$é 2. Fizyka Materii Skondensowanej

Symetrie uktadow periodycznych. Struktury periodyczne - sieci Bravais go. Uktady
krystalograficzne. Struktury krystaliczne — pojecie bazy, komoérka elementarna i
komorka prosta. Przyktady struktur krystalicznych, ciekle krysztaty.

Oddzialywanie materii z promieniowaniem roentgenowskim - dyfrakcja promieni na
gazie atomowym. Atomowy czynnik struktury. Wskazniki Millera (hkl) ptaszczyzn
krystalograficznych. Dyfrakcja na strukturach periodycznych (fotony, elektrony,
neutrony, atomy helu).

Prawo Bragga, warunki Lauego i sie¢ odwrotna, pojecie strefy Brillouina, konstrukcja
Ewalda.

Dyfrakcja promieni X: metoda Lauego, metoda Metoda Debye’a — Scherera, metody
uniwersalne. Geometryczny czynnik struktury.

Metody mikroskopowe w badaniach materii skondensowanej: skaningowa
mikroskopia elektronowa, transmisyjna mikroskopia elektronowa, mikroskop
tunelowy, mikroskop sit atomowych.

Rodzaje wigzan chemicznych wystepujacych w krysztatach. Typowe wlasciwosci
krysztatow o wigzaniach kowalencyjnych, jonowych, metalicznych oraz van der
Waalsa.

Opis elektronéw w krysztatach. Funkcje Blocha. Struktura pasmowa krysztatow —
przyktady: metale, potprzewodniki i izolatory.

Elektrony jako kwaziczastka w ciele stalym. Predkos¢ grupowa elektronu. Pasma
paraboliczne, pojecie masy efektywnej (typowe potprzewodniki, grafen...)

Gestos¢ standw w przestrzeni odwrotnej i jej zwigzek z gestoscia standow w przestrzeni
energii dla systemoOw o réznej wymiarowosci oraz roznej zaleznosci energii od
kwazipedu (przyktady: potprzewodnik 3D z paraboliczng dyspersja)

Dziura — kwaziczastka w ciele statym. Wyznaczanie masy efektywnej elektronow i
dziur — rezonans cyklotronowy.

Model Drudego przewodnictwa. Pojecie ruchliwosci nosnikéw. Efekt Halla jako
metoda wyznaczania koncentracji i ruchliwo$ci no$nikow.

Rozktad Fermiego-Diraca i jego zwigzek z obsadzeniem stanéw elektronowych i
dziurowych w krysztatach. Polprzewodniki samoistne.

Potprzewodniki domieszkowe. Donory, akceptory — model wodoropodobny.
Przewodnictwo elektryczne metali 1 poiprzewodnikéw — zaleznos$¢ od temperatury.

Wilasnosci optyczne metali, potprzewodnikéw 1 izolatoréw. Doswiadczalne metody
wyznaczania przerwy energetycznej polprzewodnikow: absorpcja, luminescencja,....

Przej$cia migdzypasmowe. Potprzewodniki z przerwa prosta i sko$ng. Ekscytony iich
wplyw na wilasno$ci optyczne potprzewodnikdéw (absorpcja, luminescencja).
Fonony. Model Einsteina i Debaya ciepta wiasciwego ciat statych — gtowne zalozenia

1 przydatno$¢ do opisu zachowania ciepta wtasciwego w niskich i wysokich
temperaturach.



