FIZYKA 2


Optyka falowa - ruch falowy charakterystyki ruchu falowego, równanie ruchu falowego, zjawiska falowe, fale elektromagnetyczne.


Fizyka kwantowa - obserwacje doświadczlne, zjawiska kwantowe równanie Schrodingera, jego zastosowanie, budowa atomów i cząsteczek, okresowy układ pierwiastków.


Fizyka statystyczna - zasady termodynamiki, statystyczny opis układów  wielocząsteczkowych, statystyki B-E ; F-D, zastosowanie mechaniki kwantowej i fizyki statystycznej. 





Zestaw 1





Charakterystyka ruchu falowego 





	Fala - jest to zaburzenie pola w fizycznie rozchodzącego się ze skonczoną prędkością i przenoszące energię. Matematyczny opis fali : funkcja uzależniająca zmiany określone wielkości fizycznej od położenia i czasu. Funkcja ta jest rozwiazaniem równania ruchu falowego w postaci:





  ( WZÓR )





(niezależnie od rodzaju zakłócenia i ośrodka w którym ono się rozchodzi z prędkością V ). 


Ogólne rozwiązanie równania falowego ma postać : A(x,t)=f1(x-Vt)+f2(x+Vt) Fala biegnąca jest przemieszczeniem się zaburzenia w ośrodku, warunek przemieszczenia się bez deformacji : x-Vt=const





2. Jakiego światła należy użyć aby otrzymać hologram. 


Holografia - technika pozwalająca uzyskać trójwymiarowe obrazy przedmiotów - poruszający się obserwator może dostrzec różne fragmenty obrazu. Hologram otzrymuje się dzieląc światło laserowe na dwia części, z których jedna jest rozpraszana na powierzchni przedmiotu, a druga przechodzi bezpośrenio do kliszy fotograficznej. Światło rozpraszalne bezpośrednie interferuje ze soba dając na kliszy fotograficznej obraz interferencyjny.


	Wiązka światła użyta do uzyskania hologramu musi byc spójna (koherentna) - ten wymóg spełnia wiązka światła laserowego.





3. Właściwości fotoefektu.


energia kinetyczna elektronów nie zależy od natężenia światła, ale zależy od częstotliwości padającego kwantu.


występowanie częstotliwości progowej ( granicznej Vg) granica zachodzenia zjawiska.


bezinercyjność opóźnienbie czasowe emisji fotoelektrycznej po oświetleniu fotokatody nie zależy odmateriału fotokatody  i<=10 -9 s


prosta proporcjonalność natężęnia prądu od natężenia oświetlenia (przy f=const i UA-K = const).


dla danego materiału występuje potencjał hamowania Vh i dla danej częstotliwości granicznej występuje zanik prądu.


proporcjonalność Vk do f     (WYKRES)





4. Wyjaśnij jak powstaje promieniowanie X.


Nowoczesna lampa rentgenowska - z żażoną katodą  (lampa Collidge’a) 


Wewnątrz lampy mamy wysoką próżnię.


katodę stanowi spirala wolframowa, anoda - podstawa prostego miedzianego cylindra (platyna, wolfram , etc.)


dodatkowe chłodzenie powietrzne, olejowe lub wodne.


Katoda emituje elektron -> następuje przyspieszenie w polu elektrycznym K-A (napięcie K-A decyduje o twardości promieni X). Źródłem tego napięcia jest transformator wysokiego napięcia, które potem zostaje wyprostowane przez lampę prostownicza (kanotron) -> następuje zderzenie ze strukturą anody, gwałtowne zachamowanie


	(WYKRES)


w ruchu od anody-> emisja promieniowania X


Właściwości promieni X :


fluorescencja licznych ciał 


zaczernienie materiału foto.


jonizacja gazu


przenikanie przez materie





5. Co to są  quasi - cząstki ?


Cząstki te utworzone wyłacznie przez opis matematyczno fizyczny do łatwiejszego zrozumienia zjawisk. Nie są to cząstki rzeczywiste, nie mają bowiem samoistnego bytu, np. dziura, fonon (kwant drgania cieplnego sieci krystalicznej.





6. Entropia statystyczna - jest miarą chaotyczności. Maksimum entropi odpowiada (w stanie równowagi termodynamicznej największa nieokreśloność, chaos). Entropia statystyczna : S = K ln(, gdzie  k - stała Boltzmana, ( - liczba sposobów, którymi można utworzyć dany stan makroskopowy układu.


Własności entropii statystycznej : 


addytywność P(1+2)=P(1) P(2) -> (z prawdopodobieństwa), stąd  lnP(1+2)= lnP(1) + lnP(2).


w stanie równowagi termodynamicznej S = max.


Dowód:


	Dla układu izolowanego P(K , N-K) = Pmax  (K , N-K) = Pk = N/2 





7. Co to jest paczka falowa?


Jest to grupa fal harmonicznych, których szerokość widma częstotliwości jest niewielka w stosunku do częstotliwości środkowej


	(Rysunek)





(x ((k = ( 


(k - szerokość przedziału liczb falowych (lub długość fal : (=2( / k), wewnątrz którego skoncentrowana jest energia paczki fal (imoulsu, sygnału cząstki).





8. Wzór na  (( w zjawisku Compton’a?


Zjawisko Compton’a  - rozproszenie promieni X związane ze zmianą długości fali tego promieniowania  � OSADŹ Equation.2  ��� gdzie h - stała Planck’a m0 - masa, c - prędkość światła , ( - kąt.   � OSADŹ Equation.2  ���  - Komptonowska długość fali. 


9. Co to znaczy, że dana wielkośc jest skwantowana ?


Wielkości skwantowane - ich wartość nie wzrasta w sposób ciągły, liniowy, lecz skokowo np. 


energia elektronu w studni potencjału


liczby kwantowe - określają stan ruchu elektronów w atomie


wektor falowy.





10. Co to jest emitancja widmowa ?


Widmowa emitancja promieniowania : � OSADŹ Equation.2  ��� , gdzie ( - długość fali emitowanego promieniowania. 


MT (emitancja promieniowania) = � OSADŹ Equation.2  ��� , gdzie d( - strumień promieniowania [J/s]


ds - powierzchnia , T -temperatura. � OSADŹ Equation.2  ���


Widmowa emitancja (emisja) promieniowania charakteryzuje promieniowanie cieplne. Jest to zdolnoiść danej powierzchni do emisji promieniowania w czasie.


Prawo Kirchoffa : � OSADŹ Equation.2  ��� , gdzie � OSADŹ Equation.2  ��� - emisja, � OSADŹ Equation.2  ��� - absorpcja , f((,T) dla dowolnego ciała - funkcja uniwersalna.





ZESTAW 2





1. Co to jest spin ?


	Spin jest związany z czwartą liczbą kwantową - spinową (ms) . Spin jest to własny moment pędu elektronu, nie związany z jego ruchem w przestrzeni dla neutronów, protonów i elektronów ms = +-1/2





2. Widmo Rentgena.


	Promieniowanie Rentgenowskie wytwarzane w ‘’ lampie Coolidge’a ‘’ składa się z :


widma ciągłego - wytwarzanego na skutek hamowania w polu elektryczny A - K. Energia kinetyczna Ek elektronów zmienia się o wartość (E = h( (podczas rozpraszania, która wydziela się w postaci kwantu energii) � OSADŹ Equation.2  ��� wynika z praw zachowania energii.


widma  charakterystycznego wytwarzanego, gdy energia elektronu jest zużywana na jonizację atomów antykatody ; zależy ono od materiału antykatody, jest to związane z budową  atomu anody.





3. Co to jest faza fali ?


 	Faza związana jest z równaiem fali jednorodnej � OSADŹ Equation.2  ���.


Faza fali - argument sinusa - (. Wytwarza on fazę drgań fali w dowolnym punkcie.





4. Napisać funkcję falową i jej interpretację fizyczną.


	Opis ruchu w mechanice kwantowej musi uwzględniać falowe własności mikrocząsteczek, a rozchodzenia się fali zamiast równania ruchuwyrażającego drugązasadę dynamiki Newtona występuje  w mechanice kwantowej równanie falowe zwane równaniem Schrodinger’a. Jego rozwiązaniem jest pewna funkcja ((x,y,z,t) - funkcja falowa. Funkcja ta nie ma bezpośreniej interpretacji fizycznej i nie jest wielkością mierzalną. Interpretację fizyczną posiada |(|2 który jest gęstością prawdopodobieństwa znalezienia danej cząstki w chwili „t” i punkcie A(x,y,z).


Równanie Schrodingera : � OSADŹ Equation.2  ��� U - energia potencjalna U(x,y,z,t) charakterystyczne dane pole sił; m- masa cząstki





5. Co to jest polaryzacja ?


	Polaryzacja jest to uporządkowanie drgań wektora fali świetlnej. Może byc liniowa, eliptyczna, kołowa. � OSADŹ Equation.2  ���





6. Co to jest Kohetrencka ?


czasowa - związana z rozrzutem wartości bezwzględnych wektora falowego


przestrzenna - związana z rozrzutem wektora falowego k, który chzrakteryzuje się wielkością (q


Koherencja - spójny i  zgodny przebieg kilku procesów drgających lub falowych.





7. Opisz promieniowanie ciała doskonale czarnego.


	Ciało doskonale czarne jest to ciało, którego spekrtalna zdolność absorpcyjna=1. (absorbuje w całości każde promieniowanie). Model wnętrza kuli o wąskim otworze wyłożonego sadzą. Promieniowanie ciała doskonale czarnego przyjmuje wartości dyskretne.


Rozkład widmowy : � OSADŹ Equation.2  ���





ZESTAW 3





1. Co to jest wektor falowy ?


	Wektor falowy : � OSADŹ Equation.2  ��� - określa kierunek rozchodzenia się fali. � OSADŹ Equation.2  ��� - jest liczbą długości fal na 2(, czyli liczbą falową.





2. Jak rozumiesz pojęcie ujemnej temperatury bezwzględnej?


	Temperatura bezwzględna jest wielkością proporcjonalną do średniej energii kinetycznej cząstek. Pojęcie zera bezwzględnego.


 - przyjmuje się, że w temperaturze zera bezwzględnego ruch cząstek zamiera, to pojęcie „ujemnej temperatury bezwzględnej” nie ma sensu fizycznego.





3. Napisz zależność na minimalną długość fali rentgenowskiej.


	� OSADŹ Equation.2  ���, gdzie h - stała Planck’a, c - prędkość światła, e - ładunek elektr. elektronu, Ua - potencjał antykatody. 





4. Opisz efekt Compton’a


	Efekt Compton’a - rozpraszanie promieni X związane za zmianą długości fali tego promieniowania. Wiązkę promieni Rentgen’a o dokładnie określonej długości fali kieruje się  na np. blok grafitowy i mierzy dla różnych kątów rozproszenia promieniowanie Rentgenowskie jako funkcję ich długości fali. Wiązka padająca zawiera jedną długość fali (, a rozproszone maksimum rozproszenia przy dwóch długościach fali. Jedna z nich  (1=(, druga jest większa od (( tzw. przesunięcie Compton’a (( zmienia się wraz z kątem rozproszenia 


		(RYSUNEK)


� OSADŹ Equation.2  ��� z prawa zachowania pędu :� OSADŹ Equation.2  ��� stąd � OSADŹ Equation.2  ��� 





5. Co to jest dyfrakcja ?


	Dyfrakcja - ugięcie fali - redystrybucja natężenia strumienia świetlnego powstająca w wyniku superpozycji fal wytwarzanych przez źródła w sposób ciągły. 


Warunek wystarczający dyfrakcji : � OSADŹ Equation.2  ��� 


gdzie : b - szerokość szczeliny, l - odległość przedmiotu od ekranu, ( - długość fali.





6. Rodzaje zjawiska fotoelektrycznego


zewnętrzne - polega na wybijaniu elektronu z metalu pod wpływem promieniowania o określonej długości fali


wewnętrzne - występuje w półprzewodniku i dielektryku - generacja pary elektron - dziura.





7. Ogólne równanie Schrodingera, wyjaśnij oznaczenia.


� OSADŹ Equation.2  ���


  � OSADŹ Equation.2  ��� , gdzie h - stała Planck’a , m -masa cząstki , ( - funkcja falowa  ((x,y,z,t), U - działanie zewnętrzne na cząstkę opisuje potencjał U(x,y,z,t), a nie siła, ale � OSADŹ Equation.2  ��� 	j - jednostka urojona.





8. Co to jest przestrzen fazowa?


	Przestrzen fazowa jest pojęciem używanym do mikroskopowego układu n- cząstek, do którego używamy 6n  współrzędnych. Z nich tworzymy pseudo przestrzen 6-wymiarową, - właśnie przestrzeń fazową.





ZESTAW4





1. Dla jakich warunków spełnione są równania Maxwell’a?


- spełnione są niezależnie od prędkości


prawo Gaussa dla elektryczności


� OSADŹ Equation.2  ���  � OSADŹ Equation.2  ��� � OSADŹ Equation.2  ���  
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Warunki brzegowe w studni potencjału


� OSADŹ Equation.2  ���


� OSADŹ Equation.2  ���  


� OSADŹ Equation.2  ���	


� OSADŹ Equation.2  ��� stąd   B = - A


sin kd=0   Knd=n(		K=Kn=n(/4


Wniosek : energia cząstki w studni potencjału jest skwantowana


Współczynnik odbicia od bariery U=Kd 


� OSADŹ Equation.2  ���	[ R+T =1 ]


Jakie znasz metody opisu układów wielocząsteczkowych ?


- dynamiczna (opis pędu, położenia itp.) w dowolnej chwili czasu 


podejście niepraktyczne, bo np. w 1cm3  w warunkach normalnych jest  ~ 2.7 1019 cząsteczek


- statystyczna (metody matematyczne, gęstość prawdopodobieństwa) statystyczny charakter parametrów układu


- termodynamiczna(opis ciśnienia, temperatury i objętości pVT) ma charakter fenomenologiczny, opiera się na zasadach ogólnych, nie wnika w wewnętrzną strukturę układu posługuje się wielkościami fizycznymi o charakterze makroskopowym





6. Narysować widmo ciała doskonale czrnego i zaznaczyć pasmo widzialne





	(WYKRES)








7. Co to jest prędkość grupowa?


	Prędkośc grupowa jest to prędkość rozchodzenia się paczki fal (o stałej wartości amplitudy paczki fal)� OSADŹ Equation.2  ���	� OSADŹ Equation.2  ���








8. Dlaczego gaz nie zachowuje objętości?





- � OSADŹ Equation.2  ���		Energia kinetyczna cząstek (sumaryczna) jest większa od sumacyjnej energii potencjalnej ich wzajemnego oddziaływania.


		(WYKRES)


Zasięgi oddziaływań cząsteczkowym są znacznie mniejsze od średnich przebiegów cząstek.





9. Operatory w mechanice kwantowej


- operator Hamiltona H (z dasziem)	� OSADŹ Equation.2  ���


operator pędu � OSADŹ Equation.2  ���


� OSADŹ Equation.2  ���  gdzie : gradient (S jest pędem p cząstki


operator momentu pędu 		� OSADŹ Equation.2  ���


operator Laplace’a : � OSADŹ Equation.2  ���� OSADŹ Equation.2  ���





10. Napisać funkcję falową dla elektron. względem energii i pędu.





statystyka Bosego Einsteina





		(WYKRES)





statystyka Fermiego-Diraca


		(WYKRES)





statystyka Maxwell’a Boltzman’a


		(Wykres)





Betetron


	� OSADŹ Equation.2  ���   (zasada przyspieszenia)


� OSADŹ Equation.2  ���		� OSADŹ Equation.2  ���		� OSADŹ Equation.2  ���


v - częstość obrotu elektronu po orbicie


( - c/v długość fali wypromieniowanej


v - prędkość elektronów


a - promień orbity


� OSADŹ Equation.2  ���








twierdzenie Fouriera :


Dowolny okresowy ruch falowy można wyrazić jako nałożenie się (superpozycję liniową ) funkcji harmonicznych o częstościach (  2(  n( i długości fali � OSADŹ Equation.2  ��� 


- całka Fouriera :	� OSADŹ Equation.2  ���


- wzór Fouriera (dla fal okresowych) � OSADŹ Equation.2  ���


k - wektor falowy , r - wektor wyznaczający punkt z którego obserwujemy falę











Opisać ruch cząstki  makroskopowej w przestrzeni falowej





		(WYKRES)





fM- gęstość prawd. punktu (M)	� OSADŹ Equation.2  ���   AW - parametr wewnętrzny AZ parametr zewnętrzny





obliczyć energię fotonu, dane k,c,(


� OSADŹ Equation.2  ���	� OSADŹ Equation.2  ���	� OSADŹ Equation.2  ���	� OSADŹ Equation.2  ���


obliczyć mase fotonu mając dane : (,h,c	� OSADŹ Equation.2  ��� =mc2 	� OSADŹ Equation.2  ���


co to jest droga swobodna w gazie ? - jest to droga, którą przebywa cząstka w gazie od zderzenia do zderzenia, (gaz o konkretnej temperaturze i gęstości)


maksymalna liczba elektronów na n-tej powłoce (zakaz Pauliego)   


		(WZÓR)	2n2


podaj dwa przykłady wykrywania promieniowania 


- detektory półprzewodnikowe (germanowe) , dioda o dużej pow.  (dioda  spolaryzowana w kierunku zaporowym)


- detektory scyntylacyjne z fotopowielaczem (kryształy w których pochłonięcie kwantu X powoduje błysk światła np. jodek sodowy , kryształ oszlifowany i srebrzony, lustra- promieniowanie wpada do fotopowielacza)


podaj dwa przykłady układów wieklocząsteczkowych, które można opisać statystyką Maxwell’a Boltzman’a


- np. gazy w warunkach normalnych


- elektrony w metalu





