Zalacznik 2

PYTANIA SPECJALISTYCZNE

Pytania z fizyKki ciala stalego

Blok A: polprzewodniki, metale i spektroskopia rentgenowska w badaniach cial
stalych

1. Struktura krystaliczna 1 wigzania chemiczne w ciatach statych.

2. Struktura pasmowa ciat stalych — model ciasnego wigzania 1 model elektronéw kwazi-
swobodnych; twierdzenie Blocha; gestos¢ stanow elektronowych.

3. Doswiadczalne metody badania struktury pasmowe;j ciat statych (optyczne,
fotoemisyjne, elektryczne).

Dynamika elektronéw w krysztatach; relacja dyspersji energii; masa efektywna.
Defekty w krysztatach; domieszki wodoropodobne w pétprzewodnikach.

Drgania sieci krystalicznej: fonony; ciepto whasciwe ciat statych.
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Przewodnictwo elektryczne metali 1 potprzewodnikow: no$niki fadunku, ruchliwos¢,
mechanizmy rozpraszania; model Drudego, rownanie Boltzmanna.

8. Struktura elektronowa ciat stalych w polu magnetycznym: kwantowanie Landaua,
magneto-przewodnictwo, oscylacje kwantowe.

9. Absorpcja i odbicie promieniowania elektromagnetycznego oraz fotoluminescencja
w ciatach statych.

10. Ziacza p-n; detektory promieniowania; ogniwa fotowoltaiczne; lasery
potprzewodnikowe.

11. Struktura elektronowa nanostruktur pétprzewodnikowych: studnie, druty i kropki
kwantowe.

12. Efekt Halla: normalny, anomalny, kwantowy.

13. Procesy towarzyszace przechodzeniu promieniowania rentgenowskiego przez materi¢
(oddziatywania elastyczne 1 nieelastyczne — dyfrakcja i spektroskopia).

14. Fluorescencja rentgenowska 1 jej zastosowanie w praktyce.

15. Oddzialywanie wigzek elektrondw, protondw, neutrondéw 1 promieniowania
rentgenowskiego z materig — porOwnanie.

Blok B: magnetyzm i nadprzewodnictwo

1. Pojecie momentu magnetycznego, zrodia jego powstawania, wypadkowy moment
magnetyczny jonow (reguty Hunda, rézne grupy pierwiastkow).
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Wplyw otoczenia niemagnetycznego na jon (tw. Kramersa, tw. Jahna-Tellera, pole
krystaliczne, zjawisko anizotropii magnetycznej i magnetostrykcji).

Oddziatywania wymiany — ich natura 1 rodzaje

(wymiana bezpos$rednia i oddzialywania posrednie: nadwymiana, wymiana podwdjna,
oddziatywania RKKY i Dziatoszynskiego-Moriyi).

Rézne rodzaje uporzadkowania magnetycznego (ferro-, antyferro-, ferrimagnetyki,
superparamagnetyki 1 szkta spinowe).

Podstawowe modele stosowane do opisu uktadow uporzadkowanych magnetycznie
(model pola molekularnego, model Isinga, model Heisenberga)

Procesy magnesowania r6znych materialow (para-, dia-, ferri- i ferromagnetykow),
podatnos$¢ magnetyczna i jej zalezno$¢ od temperatury.

Oddziatywania magnetostatyczne pomi¢dzy jonowymi momentami magnetycznymi,
pojecie pola odmagnesowania, struktura domenowa w ferromagnetykach, zjawisko
histerezy magnetycznej.

Magnetyzm wedrowny (podstawy modeli: Pauliego, Stonera, Hubbarda).
Przejscia fazowe (klasytikacja, zjawiska krytyczne, teoria Landaua).

Nadprzewodnictwo — podstawowe cechy stanu nadprzewodzacego, parametry
charakteryzujace nadprzewodniki (gtgbokos$¢ wnikania, dtugo$¢ koherencji), dwa
rodzaje nadprzewodnikow, wplyw pola magnetycznego 1 temperatury na
nadprzewodnik.

Materiaty wykazujacych nadprzewodnictwo (BCS, HTC).

Teoria Ginzburga-Landaua - stan mieszany w nadprzewodnikach drugiego rodzaju,

kwantowanie strumienia magnetycznego i efekt Josephsona.

Rozwoj opisu teoretycznego nadprzewodnikow: rownanie Londondw, teoria Ginzburga-
Landaua, podstawy teorii BCS.

Metody rezonansowe w badaniach magnetykow — w szczego6lnos$ci jadrowy rezonans
magnetyczny 1 jego zastosowania w medycynie

Spintronika 1 nanomagnetyzm (gigantyczny, kolosalny i tunelowy magnetoopor,
superparamagnetyzm nanoobiektow).
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Pytania z fizyki atomu i czasteczki

Blok A: fizyka atomu

1. Struktura energetyczna atomu wodoru, struktura subtelna, nadsubtelna, przesunigcie
Lamba.

2. Struktura atomoéw wieloelektronowych, powtoki energetyczne, sprzezenie spin-orbita.
Relacja z periodycznym uktadem pierwiastkow.

3. Przejscia promieniste, elementy macierzowe przejs¢, wspolczynniki Einsteina, reguty
wyboru. Emisja spontaniczna i wymuszona.

Atom w polu elektrycznym 1 magnetycznym, efekty Starka i Zeemana.

Zegar atomowy.

Putapkowanie i chlodzenie atomow.

Zjawiska koherentne, oscylacje Rabiego, fluorescencja rezonansowa.

Fotony, stany pola elektromagnetycznego, stany $ci$nigte.
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Oddziatywanie pojedynczych fotonoéw z atomami, model Jaynsa — Cummingsa.

10. Oddzialywanie silnego promieniowania laserowego z atomami, zjawiska
wielofotonowe.

11. Nierownosci Bella, testy mechaniki kwantowej, efekt Honga — Ou — Mandla.
12. Stany splatane 1 ich wlasciwosci.

13. Podstawowe wlasciwosci kondensatow: spojnos¢, interferencja, nadciektose,
pozadiagonalny porzadek.

14. Opis sredniopolowy uktadéw wielu stabo oddziatujacych czastek (bozondw,
fermionow).

15. Uktady ultrazimnych atoméw w sieciach periodycznych.

Blok B: fizyka czasteczki

Profile energii potencjalnej w czasteczkach: konformery, bariery, tunelowanie.
Metody wyznaczania geometrii czasteczek.

Elektryczny moment dipolowy czasteczek w fazie ciektej 1 gazowe;.

Metody obliczeniowe ab initio i DFT w wyznaczaniu wlasno$ci czasteczkowych.
Identyfikacja czasteczek w warunkach astrofizycznych: metody i obiekty.
Podstawy 1 zastosowania spektroskopii rotacyjne;.

Oddziatywania miedzyczasteczkowe.

Analiza drgan normalnych a symetria czasteczki, metody pomiaru.
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Struktura rotacyjna w widmie oscylacyjnym czasteczek dwu 1 tréjatomowych.

10. Reguta Franka-Condona; ztamanie przyblizenia adiabatycznego, warunki 1 nastepstwa.
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11. Przej$cia wewnatrzczasteczkowe: ogdlne warunki wystepowania i1 reguty wyboru.
12. Mechanizmy bezpromienistego przenoszenia energii elektronowej (Forster 1 Dexter).
13. Metody spektroskopii molekularnej wykorzystujace transformacj¢ Fouriera.

14. Lasery, z uwzglednieniem wykorzystania przej$¢ czasteczkowych.

15. Stany elektronowe: diagram Jabtonskiego, fluorescencja i fosforescencja.
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Pytania z fizyki biologicznej

Blok A: wiedza o biomolekulach i metodach badawczych biofizyki molekularnej
1. NMR 1 EPR w badaniach strukturalnych makroczgsteczek biologicznych.

2. Metody rentgenowskie w badaniach strukturalnych makroczasteczek biologicznych
(dyfrakcja, SAXS), krystalizacja bialek.

Spektroskopia UV/VIS 1 IR w badaniach makroczasteczek biologicznych.

4. Diagram Jabtonskiego, reguta Franka-Condona, efekt Stokesa, mechanizmy
bezpromienistego przenoszenia energii elektronowej (Forster i Dexter).

5. Metody mikroskopii konfokalnej 1 TIRF.
6. cryoEM w badaniach makroczasteczek biologicznych.

Metody biofizyki molekularnej w oparciu o zjawiska obserwowane dla pojedynczych
czasteczek.

8. Metody symulacji wieloatomowych uktadéw molekularnych: Monte Carlo i dynamika
molekularna.

9. Kinetyka chemiczna i enzymatyczna, prawo dzialania mas, reakcje odwracalne
1 nieodwracalne, Kooperatywnos¢, allosteria, wspdiczynnik Hilla.

10. Roéwnowaga termodynamiczna w roztworze: oddziatywania mi¢dzyczasteczkowe
i zmiany konformacyjne.

11. Oddzialywania niekowalencyjne: ich natura, energie w prozni i w wodzie.

12. Struktura i konformacja biopolimerow: biatek, kwaso6w nukleinowych, polisacharydow.
13. Biatka nieuporzagdkowane.

14. Zwijanie, denaturacja 1 agregacja bialek.

15. Blony fosfolipidowe: budowa i energetyka, transport aktywny i pasywny przez blony.

Blok B: wiedza o nanomaterialach w zastosowaniach biologicznych

1. Rodzaje nanomateriatow nieorganicznych (rola wymiarowosci), wplyw zmiany skali
(z makroskopowej na nanoskopowq) na wtasciwosci fizykochemiczne materiatow.

2. Przyktady metod wytwarzania nanomaterialéw (np. ,,bottom up” 1 ,,top down”).
Wytwarzanie i stabilizacja struktur typu rdzen/powtoka.

3. Rodzaje nanomateriatow ze zwigzkow organicznych (np. nanoczgstki polimerowe,
liposomy, dendrymery, fulereny, rurki weglowe).

4. Agregacja nanoczgstek 1 sposoby jej zapobiegania.

5. Techniki eksperymentalne pozwalajace na badanie struktur nanoczastek ze szczegdélnym
uwzglednieniem technik obrazowania.

6. Techniki eksperymentalne pozwalajace na badanie sktadu chemicznego nanoczastek.
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Zastosowanie nanomateriatow w diagnostyce medycznej (np. metody obrazowania
optycznego, nanoczastki jako kontrast magnetyczny).

Zastosowanie nanomateriatow i1 nanoczastek w terapiach medycznych (np. w terapii
genowej, w celowanym dostarczaniu lekow).

Wykorzystanie nanomaterialdow w ,,lab on a chip”.

Niebezpieczenstwa zwigzane ze stosowaniem nanomaterialow (w szczegdlnosci
w medycynie).

Sposoby przytaczania molekut biologicznie aktywnych do nanoczastek
nieorganicznych.

Metody transportu nanoczgstek do wnetrza komorek biologicznych.
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