Pytania egzaminacyjne ze Wstepu do Optyki i Fizyki Materii Skondensowaneg
2013/14
Czesé 1. Optyka

1. Podstawowe witasrioi fal elektromagnetycznychgestas¢ energii fali, wektor
Poyntinga, ngtenieswiatta, polaryzacjdwiatta.

2. Promieniowanie ciata doskonale czarnego, prawardRlg Stefana-Boltzmanna,
przesung¢ Wiena.

3. Wspoiczynniki Einsteina, interpretacja i relacjezday nimi, procesy absorpcji, emis;ji
spontanicznej i wymuszonej, prawo Lamberta-Beera.

4. Widmo swiatta a transformata Fouriera, amplituda ichahie spektralne fali
elektromagnetycznej.

5. Spektroskopia emisyjna i absorpcyjna: idea, charakidm emisyjnych i
absorpcyjnych, zastosowania, jednostigwane w spektroskopii.

6. Przyrady spektralne, konstrukcja spektrometru, zasadatatza siatki dyfrakcyjnej
(wzér siatkowy) i pryzmatu (dyspersja materialowa).

7. Ksztalty linii widmowych: naturalny, poszerzony raeniowo i dopplerowsko, profil
Voigta, poszerzenie jednorodne i niejednorodne.

8. Przyktadowe metody spektroskopii subdopplerowskigchniki déwiadczalne,
uzyskiwane wyniki i zastosowania.

9. Spektroskopia strat we woe optycznej: uktad pomiarowy, zasada dziatania,
zastosowania, poréwnanie z klasygspektroskopi absorpcyijn.

10. Struktura energetyczna atomu wodoru i atoméw waalmiobnych, degeneracja
poziomow, gtdbwne przégia optyczne w atomach wodoropodobnych.

11.Moment magnetyczny elektronu w atomie, gpenie spin-orbita w atomie
jednoelektronowym (rozszczepienie poziomow w atowneoru) i w atomach
wieloelektronowych (spkzenie LS i jj), termy atomowe, przeja optyczne.

12. Wptyw jadra atomowego na energie elektronu w atomie, gpioyvy, struktura
nadsubtelna.

13. Atom w polu magnetycznym, sgrz2nie momentu magnetycznego z polem, energia
oddziatywania w stabym i silnym polu, widma w pohagnetycznym.

14.Atom w polu elektrycznym, opis klasyczny oraz kway dla stanow
zdegenerowanych i niezdegenerowanych, liniowy idatowy efekt Starka.

15. Laserowe spowalnianie atoméw, spowalniacz zeemaapmsglasa optyczna,
chtodzenie dopplerowskie i subdopplerowskie.

16. Putapkowanie atomow, putapka magnetooptyczna, gatdjpolowa, sieci optyczne,
kondensat Bosego-Einsteina.

17.Klasyczny model wspotczynnika zatamania, pod&tneeczywista i urojona,
wspotczynnik zatamania i wspoétczynnik absorpcjispigrsja normalna i anomalna.

18. Fale elektromagnetyczne w plazmie, wziyla przenikaln& dielektryczna, ogstosc
plazmowa, odbicie fal elektromagnetycznych od mgpabpagacija fal radiowych w
jonosferze



19.Rozpraszaniéwiatta: Rayleigha i Mie, zafos¢ katowa i od dtugéci fali,
rozpraszanigéwiatta spolaryzowanego i niespolaryzowanego, pakacjaswiatta
przez rozpraszanie, barwa nieba, lidar.

20.Wzmocnienigswiatta, inwersja obsadaetypy asrodkdw wzmacniajcych, metody
pompowania erodkow wzmacniajcych.

21.Rezonatory optyczne, mody rezonatora (pakui poprzeczne), odlegi®modow,
typy rezonatorow.

22.Laser: warunek progowy akcji laserowej, nasyceramacnienia, mody lasera,
widmo emisji laserowej, lasery jednomodowe a wieddowe, dudnienia
miedzymodowe.

23.Lasery impulsowe, przgtzanie dobroci rezonatora, synchronizacja modowmei
lasera impulsowego, wzmacnianie impulsow femtosd&wych, wkasnéci impulsow
wzmocnionych.

24.Optyka nieliniowa: nieliniowa polaryzacja, geneeadjugiej harmonicznej, procesy
parametryczne, dopasowanie fazowe, genesaggtta biatego, optyczny efekt Kerra.

25.Energia elektronu w @steczce, metoda pola samouzgodnionego, jednoehekie
réwnanie Shroedingera, metoda orbitali molekulannyc

26.Konstrukcja orbitali molekularnych z orbitali atomgch, orbital wizacy i
antywigzacy, konfiguracje elektronowe gateczek homagrowych, elektronowe
stany wzbudzone gsgteczek.

27.Symetria orbitali, naktadanie orbitali typu s iqubitale molekularne i 1,
hybrydyzacja, wjzania w casteczce benzenu.

28.Energia ruchugder w casteczkach, potencjat dla ruchydéer, gdrowe rownanie
Schroedingera, przylienie Borna-Oppenheimera.

29.Rozkiad energii ruchwgler, energia oscylacji i rotacji w potencjale hanmeanym,
wptyw anharmoniczngi na energie standw oscylacyjnych, struktura estgogna
czasteczek.

30. Widma matych cgsteczek w rénych zakresach widmowych, rodzaje pézey
czasteczkach, reguty wyboru, zasada Francka-Condona.

31.Widma duych czsteczek w roztworach, wptyw otoczenia na struktidm,
diagram Jablaskiego, procesy promieniste i bezpromieniste wydh czsteczkach.

Czesé 2. Fizyka Materii Skondensowane

1. Symetrie uktadow periodycznych. Struktury peyiczhe - sieci Bravais ' go. Uktady
krystalograficzne. Struktury krystaliczne — gog bazy, komorka elementarna i
komorka prosta. Przyktady struktur krystalicznyciekte krysztaty.

2. Oddziatywanie materii z promieniowaniem roentgeskim - dyfrakcja promieni na
gazie atomowym. Atomowy czynnik struktury. Wghii Millera (hkl) ptaszczyzn
krystalograficznych. Dyfrakcja na strukturach pdsioznych (fotony, elektrony,



neutrony, atomy helu). Prawo Bragga, warunki Lauegiet odwrotna, pajcie strefy
Brillouina, konstrukcja Ewalda.

3. Dyfrakcja promieni X: metoda Lauego, metoda Met®ebye’a — Scherera, metody
uniwersalne. Geometryczny czynnik struktury.

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

5. Rodzaje wjzan chemicznych wyspujacych w krysztatach. Typowe wdawosci
krysztatow o wazaniach kowalencyjnych, jonowych, metalicznych oraa der
Waalsa.

6. Opis elektronow w krysztatach. Funkcje Blochaddl elektrondw prawie
swobodnych. Metoda ciasnegogaania. Struktura pasmowa krysztatdw — przyktady:
metale, pétprzewodniki i izolatory.

7. Elektrony jako kwazicstka w ciele statym. Bdkos¢ grupowa elektronu. Pasma
paraboliczne, pegie masy efektywnej (typowe pétprzewodniki, grafen...

8. (gstas¢ stanOw w przestrzeni odwrotnej i jej z&ek z gstaicig stanOw w przestrzeni
energii dla systemow o ztej wymiarowdci oraz r@nej zalenosci energii od
kwazipedu. (przyktady: potprzewodnik 3D z paraboligziyspersj, grafen)

9. Dziura — kwazicgstka w ciele statym.
10. Wyznaczanie masy efektywnej elektronow i dziuezonans cyklotronowy.

11. Model Drudego przewodnictwa. Bdp ruchliwgci nosnikow. Efekt Halla jako
metoda wyznaczania koncentracji i ruchlgionasnikow.

12. Rozktad Fermiego-Diraca i jego a#ek z obsadzeniem standw elektronowych i
dziurowych w krysztatach. Pétprzewodniki samoistaétprzewodniki domieszkowe.
Donory, akceptory — model wodoropodobny. Potprzevikizdegenerowane -
przegcie Motta.

13. Przewodnictwo elektryczne metali i pétprzewddm — zalenos¢ od temperatury.

14. Wihasnéci optyczne metali, pétprzewodnikow i izolatorowzEjcia medzy
pasmowe. Prz&gia optyczne z udziatem domieszek (donory, akcgptawidma w
podczerwieni, domieszki ¢ghokie np. Cr w Al203 — rubin). Bwiadczalne metody
wyznaczania przerwy energetycznej potprzewodnikalvgorpcja, luminescencja,....

15. Przejcia miedzypasmowe. Potprzewodniki z przerprost | skasng. Typowe
zaleznosci wspotczynnika absorpcji od energii. Ekscytonghi wptyw na wiasngci
optyczne potprzewodnikow.

16. Fonony — akustyczne i optyczne. Rola fononéprecesach wymiany energii w
krysztatach.

17. Model Einsteina i Debaya ciepta wdavego ciat statych — gtdwne zaenia i
przydatnd¢ do opisu zachowania ciepta wéavego w niskich i wysokich
temperaturach.

18. Kwantowe efekty rozmiarowe — warunki wysbwania, na przyktadzie studni
kwantowych i innych obiektow o obtinej wymiarowdci (nanodruty, kropki
kwantowe).



