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за конкурсен изпит за докторантура по направление 4.1 Физически науки
Физика на атомите и молекулите

(вкл. вибрационни и ротационни свойства на молекулни взаимодействия)

Квантова механика

1. Основни понятия на квантовата механика. Принцип на неопределеността.
Принцип на суперпозицията. Оператори.

2. Уравнение на Шрьодингер. Едномерна потенциална яма. Хармоничен
осцилатор.

3. Момент на импулса. Матрични елементи и собствени значения на оператора на момента на импулса.

4. Теория на пертурбациите. Стационарна и нестационарна теория на
пертурбациите.

Атомна и молекулна физика

1. Водороден атом. Уравнение на Шрьодингер в централно-симетрично поле. Класификация на енергетичните нива.

2. Електронен спин. Спин-орбитално взаимодействие. Фина структура в
спектрите на алкалните метали.

3. Атомни спектри. Вероятност за преход. Правила на отбор.

4. Ефект на Зееман. Ефект на Щарк.

5. Двуатомна молекула. Приближение на Борн-Опенхаймер. Криви на
потенциалната енергия.

6. Класификация на електронните състояния при двуатомната молекула.

7. Хомоядрени и хетероядрени молекули.            

8. Колебателна и ротационна структура на двуатомната молекула.

9. Молекулни спектри. Правила на отбор. Принцип на Франк-Кондон.
Електронни спектри. Колебателно-ротационни спектри.

10. Взаимодействие на два неутрални атома на големи междуядрени
разстояния. Дисперсни коефициенти СЗ, С5, С6.

Експериментална физика

1. Основни дисперсионни елементи: призма, дифракционна решетка,
интерференчен филтър.Спектрографи и монохроматори. Основни параметри и области на приложение.

2. Интерферометри. Интерферометри на Мах-Зендер, Майкелсън,
интерферометър на Фабри-Перо. Сравнение на плосък и конфокален
интерферометър на Фабри-Перо.

3. Детектори: фотоумножител, фотодиод, лавинен фотодиод. Основни
параметри и схеми на свързване.

4. Основи на лазера. Активни среди с три и четири нива. Модова структура на лазерното лъчение.

5. Пренастройваеми лазери. Селективни резонатори с призма, дифракционна решетка, еталони. Едномодов режим на генерация, селекция на един надлъжен мод.

6. Основни характеристики на газови (Не-Nе, Аг+, ексимерни), твърдотелни
(Nd:YAG, Тi:Al2 O3), багрилни и полупроводникови лазери.

7. Ширина и профил на спектралните линии. Еднородно уширение. Доплерово разширение. Профил на Фойгт. Разширение чрез удари и насищане.

8. Абсорбционна лазерна спектроскопия. Лазерно индуцирана флуоресценция.

9. Оптогалванична спектроскопия.

10. Лазерна спектроскопия на насищане. Поляризационна спектроскопия.
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