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I. Zagadnienia z zakresu FIZYKI WSPOLCZESNEJ

1. Réwnanie Diraca i jego konsekwencje (paradoks Kleina, istnienie pozytonu)
2. Numeryczna analiza harmoniczna - dyskretna transformacja Fouriera

3. Relaksacja dielektryczna wedtug De Debye’a

4. Entropia w ujeciu statystycznym

5. Fizyczne podstawy detekcji promieniowania elektromagnetycznego (fotometria energetyczna
i wizualna)

6. Rezonanse w uktadach kwantowych - techniki i zastosowania rezonansu jgdrowego (NMR),
paramagnetycznego rezonansu elektronowego (EPR)

7. Promieniste i bezpromieniste procesy dezaktywacji energii wzbudzenia w uktadach molekularnych

8. Adsorpcja atomowa i molekularna, monowarstwy molekularne (Gibbsa, Langmuira i Langmuira-
Blodgett)

9. Fotowoltaika molekularna (fizyczne podstawy i aplikacje)

10. Metody otrzymywania nanostruktur i cienkich warstw (PVD, MBE, CVD)

11. Spintronika (spin elektronu, efekt GMR)

12. Klasyczna teoria przewodnictwa metali. Kwantowanie przewodnictwa elektrycznego w nanodrutach

13. Fizyczne podstawy dziatania wyswietlaczy optoelektronicznych (ciektokrystalicznych, LED, OLED)

14. Kwantowy efekt rozmiarowy, gestos¢ stanéw elektronowych w funkcji rozmiaru uktadu, tranzystory
»jednoelektronowe” (SET)

15. Zjawisko nadprzewodnictwa, zjawisko Josephsona i nadprzewodnikowe interferometry kwantowe
(SQUID — detektory strumienia magnetycznego)

16. Nieliniowe wtasciwosci optyczne krysztatéw
17. Ferroelektryki, piezoelektryki, piroelektryki i ich zastosowanie

18. Cechy charakterystyczne metali i pétprzewodnikéw

Il Zagadnienia z zakresu TECHNIK POMIAROWYCH | SYMULACJI KOMPUTEROWYCH

1. Podziat i charakterystyka fotodetektoréw, rodzaje szumdéw w detektorach, techniki poprawiania
stosunku sygnatu do szumu

2. Putapkowanie i laserowe chtodzenie atoméw i jondw
3. Pétprzewodnikowe kropki kwantowe i ich zastosowanie w konstrukcji aparatury badawczej
4. Lasery do spektroskopii — podstawowe cechy i przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne

5. Wytwarzanie i badanie stanéw splatanych i $ci$nietych standw Swiatta
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6. Metody podwéjnego rezonansu w spektroskopii i konstrukcji zegaréw atomowych

7. Interpolacja wielomianowa oraz funkcjami sklejanymi (struktura wielomianu Lagrange’a, struktura
funkcji splines, algorytmy interpolacji)

8. Aproksymacja wielomianowa (liniowa i wielomianami wyzszych stopni — zagadnienie najmniejszych
kwadratéw, wyznaczenie uktadu réwnan normalnych, posta¢ macierzowa tego uktadu i jakobian)

9. Algorytmy numerycznego catkowania rownan rézniczkowych ruchu (jawne metody Rungego-Kutty:
Eulera, punktu posredniego, RK4 oraz algorytm Verleta — wzory i interpretacja geometryczna)

10. Modelowanie molekularne: optymalizacja geometrii (podstawowy algorytm), dokowanie molekularne
(idea, etapy)

11. Metody spektroskopii optycznej (rozpraszanie Rayleigha, Ramana i Brillouna)
12. Zjawisko tarcia w skali makro- i nanoskopowej
13. Metody charakteryzacji nanostruktur (SEM, TEM, LEED, AES, XPS, UPS, XRD)

14. Metody modyfikacji powierzchni w skali nanometrowej (nanolitografia, manipulacje pojedynczymi
czasteczkami i atomami)

15. Skaningowe mikroskopy prébnikowe (SPM), tryby pracy i interpretacja fizyczna obrazéw

16. Pomieszczenia typu Clean Room klasyfikacja i podstawowe zasady pracy



