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Na kolokwium mozna si¢ postugiwaé wlasnorecznie sporzadzong notatka na kartce A4 zapisanej po obu stronach. Wszelkie wzory, state
fizyczne i inne informacje moga by¢ zapisane pismem odrgcznym. Notatka musi by¢ podpisana na srodku kartki przez wiasciciela + wolne
pole na podpis wyktadowcy. Notatke nalezy przedstawi¢ do akceptacji przy wpisywaniu si¢ na liste podczas kolokwium. Wszelkie inne
pomoce i $ciagi, materialy drukowane lub powielane sa niedozwolone, jak réwniez korzystanie z telefonow, tabletow, komputeréw i innych
urzadzen mobilnych.

Zagadnienia objete kolokwium 2:

1. Czastki identyczne nierozréznialne w mechanice kwantowej, symetria funkcji falowej przy zamianie czastek, bozony
i fermiony, spin catkowity lub potéwkowy, zwiazek z zakazem Pauliego.
Rozktad Maxwella predkosci i energii kinetycznej czastek gazu, predkos¢ srednia, $rednia kwadratowa predkosci.

Rozktad Boltzmanna obsadzenia stanow w zaleznosci od energii.
Obsadzanie stanéw przez czastki nierozréznialne - rozktady Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina.

Whasciwosci rozktadu Fermiego-Diraca, ksztalt funkcji rozktadu w zaleznosci od temperatury.
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Wiazanie kowalencyjne, czasteczki Hy" i Ha — zalezno$¢ energii od odleglosci miedzy protonami, orbitale

molekularne wigzace i antywigzace, kierunkowo$¢ wigzania, hybrydyzacja orbitali.

7. Wiazanie jonowe — potencjat przyciggania i odpychania, energia wigzania, struktura krysztatlow jonowych.

8.  Wigzanie molekularne (Van der Waalsa), potencjat Lennarda-Jonesa.

9. Wiazanie wodorowe, wyjatkowo$¢ jonu H* - protonu, struktura wody i biatek.

10. Wiazanie metaliczne w ciatach statych, zwigzek z wlasciwoSciami metali.

11. Poréwnanie wigzan chemicznych w ciatach statych, zakresy wartoéci energii wigzania, zwigzek z temperaturg
topnienia.

12. Absorpcja oraz emisja spontaniczna i wymuszona promieniowania elektromagnetycznego, wspotczynniki Einsteina.

13. Rownowaga termodynamiczna atomow i promieniowania, zwigzki miedzy wspoétczynnikami absorpcji i emisji.

14. Zasada dziatania lasera: inwersja obsadzen, wzbudzanie atomdw, rezonator optyczny. Bilans strat energii w
rezonatorze i wzmocnienia $wiatta podczas akcji laserowe;.

15. Pompowanie optyczne, laser trojpoziomowy i czteropoziomowy, impulsowa akcja laserowa. Laserneedymowy-

16. Laser helowo-neonowy, uktad pozioméw energetycznych. Laser na CO», inne rodzaje laserow.

17. Elektrony swobodne w metalu — funkcje falowe, dozwolone wartosci wektora falowego, gestos¢ stanow w funkcji
energii.

18. Gaz elektronéw w temperaturze 7=0 K, energia Fermiego, wyznaczenie Er dla typowej koncentracji elektronow
w metalu, temperatura Fermiego, predkos¢ Fermiego.

19. Rozktad energii elektroné6w w temperaturze 7>0 K, wzbudzenia w poblizu energii Fermiego, wktad elektronéw do
ciepta wlasciwego metalu.

20. Przewodno$¢ elektryczna metali, $rednia droga swobodna elektronu, predkos¢ dryfu, ruchliwos$é, rozpraszanie na
drganiach atomoéw i defektach krysztatu, zaleznos$¢ oporu elektrycznego od temperatury.

21. Zjawisko nadprzewodnictwa niskotemperaturowego. Czym jest temperatura krytyczna i od jakich warunkow zalezy
jej zmiana?

22. Zjawisko Meissnera dla nadprzewodnikow. Jaka jest roznica migdzy nadprzewodnikami I i II rodzaju? Jak wyjasnic¢
zjawisko lewitacji magnetycznej nadprzewodnikow? Podaj przyklady wykorzystania zjawiska nadprzewodnictwa.

23. Jak teoria BCS wyjasnia zjawisko nadprzewodnictwa niskotemperaturowego?

24. Ruch no$nikéw tadunku w polu elektrycznym i magnetycznym - efekt Halla, wyznaczanie koncentracji i znaku
no$nikow.

25. Powstawanie pasm energetycznych z atomowych poziomoéw energetycznych. Klasyfikacja ciat statych ze wzgledu na
elektronowg strukture pasmowg - obsadzenie pasm w metalach i izolatorach.

26. Koncentracja elektronéw i dziur w pétprzewodniku samoistnym w zaleznosci od temperatury.

27. Domieszkowanie potprzewodnikow, poziomy donorowe i akceptorowe, poiprzewodniku typu p i n.
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