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Lista zagadnien na egzamin licencjacki ZMiN,
obowigzujaca od roku 2027

Podstawy fizyki

. Pojecia pracy i sity zachowawczej oraz zasada zachowania energii mechaniczne;j.
. Zjawisko rezonansu na przyktadzie klasycznego oscylatora harmonicznego.

. Réwnanie stanu gazu doskonatego: oméw zakres stosowalnosci tego modelu i podaj przy-

kladowe rozszerzenie.

. Sprawno$¢ maszyn cieplnych i cykl Carnota.

Natezenie pola elektrycznego (E) i indukeja elektryczna (D).

. Réwnania Maxwella w wybranej przez studenta formie (prawa Gaussa dla elektrycznosci

i dla magnetyzmu, prawo Ampere’a-Maxwella, prawo indukcji Faradaya).

. Budowa lasera, zasada jego dzialania (ze szczegblnym uwzglednieniem warunku inwersji

obsadzen oraz roli rezonatora optycznego).

Zjawisko dyfrakcji i interferencji swiatta. W szczegdlnosci prosze oméwic zasade dziatania
siatki dyfrakcyjnej.

Zachowanie swiatta na granicy dwoéch osrodkéw dielektrycznych, w tym wspoétczynniki
Fresnela, kat graniczny oraz kat Brewstera.

Podstawy chemii

Typy wiazan chemicznych wystepujace w zwigzkach nieorganicznych.

Podstawy teorii orbitali molekularnych.

Termodynamiczne i kinetyczne kryteria przebiegu reakcji chemicznej.

Kinetyka reakcji zerowego rzedu.

Stata dysocjacji kwasow.

Defekty w ciatach statych: ich rodzaje i przyktady wplywu na wtasnosci fizyczne.
Elementy symetrii krysztatu — na przyktadzie krysztatu NaCl.

Warunek konstruktywnej interferencji w dyfrakeji promieniowania X na krysztatach (w
ujeciu Lauego, oraz w ujeciu Braggdw).

Fizyka i chemia kwantowa
Postulaty mechaniki kwantowej.

Opis atomu wodoru w ramach mechaniki kwantowej (posta¢ Hamilonianu, energie wlasne,
stany wlasne oraz odpowiadajace im liczby kwantowe).
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Czastki nierozroznialne i zwigzana z tym symetria funkcji falowej dla dwu takich czastek
(bozony, fermiony, wyznacznik Slatera, zakaz Pauliego).

Przyblizenie Borna-Oppenheimera.

Poréwnaj stosowalnos¢ metod HF, post-HF oraz DFT w modelowaniu molekularnym
(biorac pod uwage koszt obliczen, skalowanie, doktadnosé wynikéw, typowe zastosowania).

Kursy specjalistyczne

Zdefiniuj zespo6t kanoniczny. Podaj wyrazenie na sume statystyczng oraz przepis na obli-
czanie parametrow termodynamicznych.

Mikroskopowy model przewodnictwa elektrycznego metalu (zatozenia i wnioski klasycz-
nego modelu Drudego oraz kwantowego modelu Drudego-Sommerfelda).

Struktura elektronowa domieszkowanego krzemu (cechy istotne dla wlasnosci potprzewod-
nika).

Stany energetyczne spinu 1/2 w polu magnetycznym. Prawo Curie dla uktadu takich
Spinow.

Krysztaty, ciecze, ciala amorficzne, ciekte krysztaly / uklady miekkiej materii: jakie sg
cechy wspoélne i rozniace - pod wzgledem struktury i symetrii.

Jakie rodzaje oddziatywan miedzyatomowych i miedzyczasteczkowych wystepuja w fazach
skondensowanych i jak wptywaja na strukture i wtasnosci materiatow?

Jak jest zbudowana dioda polprzewodnikowa (ztacze p-n) i jaka ma charakterystyke
pradowo-napieciowa?

Podaj i scharakteryzuj podstawowe stany fizyczne polimeréw amorficznych.
Poréwnaj cechy polikondensacji i polimeryzacji rodnikowe;j.

Metody dyfrakcyjne badania materiatow, z podziatem na techniki powierzchniowo czute
oraz pozostate.

Omoéw metody okreglania budowy chemicznej materiatéw (dwie wybrane przez studenta
sposrod XPS, SIMS, LEIS, spektroskopia Augera).

Funkcje gestosci standéw elektronowych dla uktadéw trojwymiarowych (3D) oraz uktadow
o zmniejszonej liczbie wymiaréw (2D, 1D, 0D).

Efekt fotowoltaiczny.

Rada Programowa ZMiN, 2026-05-05



