1.Wymień podstawowe char. Ruchu falowego. Odp. Kształt(np. A(x,t)=A0sin[k(x-v*t)]; k-wspolczynnik), faza, okres, dlugosc fali (
(=2pi/k), liczba falowa(k=2pi/(). R-nie ruchu falowego: (^2(A(x,t))/(^2t=v^2*((^2A(x,t)/(^2(x^2)).

2. Co nazywamy czasem koherencji. Odp. Dla koherencj czasowej czas tk w ktorym ( osiagnie pi (((tk)=pi), wowczas <cos((tk)>=0 i interferencja zanika.; roznica faz musi fluktuowac chaotycznie.

3. Jak sprawdzic czy wiazka swiatla jest spolar. liniowo. Odp. Rozproszenie swiatla spolaryzowanego na zwiazanym elektronie da taki efekt ze wszystkie promienie sa spolaryzowane EQ .

4. Do uzyskania hologramu potrzebna jest wiazka swiatla a)o duzej intensywnosc b)spojnego c)monochromatycznego d)bialego. Odp.Potrzebny jest laser wiec b)(koherentne)

5. Kierunek wektora falowego okresla: a)kier. obserwacji fali rozchodzacej sie w danym osrodku b)kier. rozchodz. sie fali w danym osrodku c) ruch osrodka w ktorym rozchodzi sie fala d) ruch wzgledny zrodla fali i obserwatora. Odp. b) poniewaz wekt falowy to K=(kx,ky,kz) i nie zalezy od polozenia obserwatora.

6.Co nazywamy interferencja fal. Odp. To zjawisko falowe;) Nalozenie sie fal. Wyrozniamy wzmocnienie(interf konstrukcyjna): (=+(-)m( (m=0,1,2..), oslabienie(interf. destrukcyjna):(=+(-)(m+1/2)( ; gdzie (=l1-l2 (roznica drog optycznych). Zrodla fal: O1: A1cos(wt+(1), O2: A2cos(wt+(2), (=(2-(1-roznica faz.

7.Napisz rownanie ruchu falowego i wyjasnij oznaczenia. Odp. x-wspolrzedna w ktorej kierunku rozchodzi sie fala (^2(A(x,t))/(^2t=v^2*((^2A(x,t)/(^2(x^2)). r-nie jest niezalezne od rodzaju zaburzenia i osrodka w ktorym rozchodzi sie z predk v. Ogolne rozwiazanie r-nia falowego: A(x,t)=f1(x-v*t)+f2(x+v*t) ; f1,f2 cechy kierunku.

8.Dlaczego m. elektronowym dostajemy wieksze powiekszenie niz optycznym. Odp.Bo przy duzych powiekszeniach zachodzi dyfrakcja swiatla(dyf. Franhofera). Zdolnosc rozdzielcza przyrzadu optycznego: R=b/1,22*(; dla oka ludzkiego b=2mm (=0.5*10^-6m (-dlg fal swietl Ze względu na problemy z „dużymi” soczewkami (o dużym powiększeniu). Występujące wady (aberacja sferyczna i ... ) uniemożliwiają uzyskanie większych powiększeń niż 1000x

Mikroskop elektr. pozbawiony jest soczewek szklanych – jest więc pozbawiony tych wad

9.Napisz warunek koherencji 2 fal A1(t)=cos(w1t+a1) A2(t)=cos(w2t+a2). Odp. Koherencja(spojnosc): 1)czasowa: jezeli A1,A2=const i w1=w2=const wtedy  roznica faz fluktuuje chaotycznie (=a1(t)-a2(t). Czas w ktorym ( osiagnie pi to czas koherencji tk, wtedy koherencja zanika. 2)przestrzenna: zwiazana ze zmienna wekt. |k|; warunek obserw. interf.: x’<=(x tj. l*(/2<l*(/d ==> d<(*(; d charakteryzuje rozmiary zrdla swiatla; laser posiada wysoka czasowa i przestrzenna koherencje(( =d kiedy roznica faz = pi).

10.Co to jest polaryzacja swiatla. Odp. Plaska fala swietlna rozchodzi się w kierunku poprzecznym i podloznym. Polaryzacja to proces(z uzyciem np. polaroidu) wktorym z wiazki fal swietlnych wycinamy tylko te dla których kierunki drgan wektora swiatla sa rownolegle do kierunku polaryzacji, a reszte fal wygaszamy (te co sa prostopadle). Swiatlo wychodzace będzie plasko spolaryzowane. Porządkowanie wektorów elektrycznych fali. Światło spolaryzowane możemy otrzymać za pomocą odpowiednio wykonanej płytki z materiału dwójłomnego, którą nazywamy polaroidem. Np. przy pomocy dostatecznie gładkiego dielektryka poprzez rozproszenie na związanym elektronie(polarymetr).

11.W jaki sposób spolaryzowac liniowo wiazke swiatla. Odp. patrz powyzej.

12.Co to jest faza fali. Napisz odnosne wyrazenie i wyjasnij oznaczenia. Odp. A=f(x,t)=f(x-vt)]; faza to (x-vt) fali przemieszczajace się od lewej na prawo. Faza związana jest z równaiem fali jednorodnej 

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

13. Co nazywamy dyfrakcja. daj przykład. Odp. ugiecie się fali na szczelinie, b^2/l*( {<< 1 dyfr. Franhofera; (1 dyfr Fresnela; >> 1 zanik dyrakcji. }b-szer szczeliny,l-odleglosc przedmiotu od ekranu, ( -dlugosc fali swietl.. Przykład: siatka dyrakcyjna.

14. Co to jest wektor falowy i liczba falowa. narysuj. l.falowa: k=2*pi/(, wekt falowy k(wektor)=(kx,ky,kz), kierunek rozchodzenia się fali. 

15. R-nania Maxwella sa sluszne: a)lad elekt poruszaja się z malymi predkosciami b)ruch lad elektr odbywa się z predk relatywistycznymi c)predkosci lad mogą być dowolne. Odp. c.       
16. Podaj warunek obserwacji zjaw. dyfr. swiatla o dlugosci ( , zachodzacej na obiekcie o wymiarach b ,jeśli ekran jest l od tego obiektu. Odp. patrz pkt. 13, rozne rodz dyfr.

17. Koherencja przestrzenna,pojecie i kryt obserwacji. Odp. Patrz pkt. 9.,kryteria obserwacj dla swiatla: (w=10^8/s, (( =10^-4 Anstrema.; ( =l*(/d. – wazne.

18.Przedmiot o wymiarach b widzimy dobrze w wiazce swiatla dlg. ( i odlegl l o niego gdy a)b^2/l*( = 1 b)b^2>>l*( c)b^2/l*( << 1 d)(b-()/l=1. Odp. b) bo wtedy znika dyfrakcja, patrz pkt. 13.

19.Obserwator poruszajacy się rownolegle do kierunku rozchodzenia się fali plaskiej A(x,t)=f(wt-kx) z predk. v=w/k rejestruje: a)niezmienny ksztalt zaburzenia osrodka b)okresowa zmiennosc zaburzenia w pkcie x o okresie zmiennosci T=2pi/w c)okresowa zmiennosc zaburzenia osrodka w pkcie x o okr T=(/v. Odp.a)

20.Rownolegla wiazka swiatla o dlg (  dyfraguje tak na przedmiocie o wymiarze b , ze obraz dyfrakcyjny jest widoczny wyraznie na ekranie oddalonym o l gdy a)b^2/l*( = 1 b)b^2>>l*( c)b^2/l*( << 1. Odp. c). chodzi o widzialna dyfrakcje.

21.Wiazka swiatla o dlg (  pochodzaca z punktowego zrdla swiatla rozprasza się na przedmiocie o wymiarze b, tak ze obraz dyfrakcyjny jest widoczny wyraznie na ekranie oddalonym o l gdy a)b^2/l*( = 1 b)b^2>>l*( c)b^2/l*( << 1. Odp. a). 

22. Z jaka predkoscia wzgledna rozbiegaja się fale A1(x,t)=Acos(wt-kx) i A2(x,t)=Acos(wt+kx). Odp. Vf=(/k0 

23. Z jaka predkoscia wzgledna rozbiegaja się fale A1(x,t)=Acos(wt-kx) i A2(y,t)=Acos(wt+ky), jeśli osie Ox i Oy sa wzajemnie prostopadle. Odp. v ( c (zależnie od ośrodka) (fala elektromagnetyczna)

24.Z jaka predkoscia rozchodzi się fala A(r,t)=Acos(wt-kr) w kierunku wyznaczonym przez wektor r. Odp.

25.Zrodlo fal umieszczone w pkcie x=0 wysyla w kierunku dodatnim osi OX fale A(x,t)=Acos(wt-kx). Jaka wielkosc rejestruje detektor znajdujacy się w pkcie x. Odp. Detektor rejestruje kwadrat modułu amplitudy.

26.Co można powiedziec o zrodlach fal: A1(r,t)=Acos(wt-kr) i A2(r,t)=(A/r)cos(wt-kr) Odp. Są to fale o identycznej f, identycznym kącie początkowym. Różni je to, że A2 słabnie wraz z oddalaniem się od źródła.

27.Do jakich celow można wykorzystac interferometr Michelsona.Odp. Był używany do pomiaru długści fali i młych zmian długości. Może on równiż służyć do porównania długości badanej z wzorcową. Np. Michelson porównał za pomocą swojego interferometru długość metra z długością fal. Oprócz tego może służyć do badania współczynnika załamania gazów, oraz słynne doświadczenie Michelsona-Morleya stwierdzające niezależność prędkości światła od

ruchu Ziemi, stworzyło to podstawy teorii względności. 
28.Faza fali A(x,t)=Acos(wt-kx) ma wymiar a)m/s b)czasu c)bezwymiarowa (niemianowana) d)dlugosci. Odp. c) w=2pi/t, a k=2pi/( .

29. Jak cienki może być promien swietlny. (podpowiedz z wiazki swiatla ( wycinamy kolimatorem promien o srednicy b , który pada na ekran odlegly od szczeliny o l.) Odp. Nie wiem albo b^2/(*l ( z tym ze to jest nowa ().

1.Co to znaczy, ze dana wielkosc fiz. Jest skwantowana. Podaj przyklady. Odp.Skawantowana czyli moze przyjmowac tylko okreslone dla niej wartosci(dyskretne), wartosci posrednie sa niedopuszczalne(nie istnieja); przyklady: spin ½, -½ , energia elektronu, jest wielokrotnoscia stalej Planca. 

2.Co to jest spin, jego jednostki, przyklady. Odp.Dla elektronu jest to 4 stopien swobody, wlasny moment pedu nie zwiazany z jego ruchem w przestrzeni; spin nie jest uwzgl. W ramach nierelatywistycznej mechaniki kwantowej przyklady: spin połówkowy elektrony,neutrony,protony – fermiony, zakaz Pauliego; Jednostki: moment pedu: S=mh; m – spinowa l. kwantowa ½ - ½ , h stala Planca/2pi.

3.Podaj ogolna postac r-nia shroedingera, wyjasnij oznaczenia.Odp. jest to tzw. Czasowe r-nie Schroedingera. Iħ(/((t)( (rwektor,t)=((-ħ^2/2m )(+U(rwektor,t))(( rwektor,t): rownanie ruchu czastki o masie m w polu potencjalnym U(r(wekt),t), rozwiazaniem jest funkcja falowa ((r,t), rownania nierelatywistyczne, dzialanie z zewnatrz opisuje potencjal U(r,t). Uzupelnienie: 
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 , 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 
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j - jednostka urojona. 

4.Jak interpretujemy sens fizyczny funkcji falowej. Odp. Funkcja falowa nie ma fizycznego sensu. Kwadrat jej modulu wyznacza jej gestosc prawdopodobienstwa, znalezienia czastki opisanej ffalowa w przedziale dx,dy,dz i w przedziale czasu dt w pkcie r=(x,y,z) i w chwili czasu t. patrz nieoznaczonosc heisenberga i poczatek ELCS. P(r,t)=|((r,t)|^2=(*(r,t)((r,t)   

5.Podaj zakres zmiennosci glownej, orbitalnej, magnetycznej i spinowej l. kwantowej w kwat-mech. opisie elektr. Odp. glowna n=1,2,3.., orbitalna l=0,1..n-1, magnetyczna |m|=0,+(-)1..+(-)(n-1), nspinowa ½, - ½.

6.Przedstaw r-nie Schroedingera w postaci operatorowej, wyjasnij oznaczenia i sens fizyczny. Odp.Ĥ(=(iħ(/(t)(; Ĥ=(-ħ^2/2m)∆ +ŭ; ∆=((/(x)^2+((/(y)^2+((/(z)^2, ŭ-potencjal pola, Ĥ operator hamiltona; to rownanie mozna przepisac do Â(=A(; Â to operator do ktorego przyporzadkowuje sie jakas wielkosc mechaniczna A, np. moment pedu, wtedy A sa wartosciami wlasnymi a ( funkcjami wlasnymi operatora Â.        

7.Napisz ogolna postac bezczasowego r-nia Schroedingera, wyjasnij oznaczenia. Odp. Ĥ((r)=E((r), reszta u gory.  

8.Czego dot. Zasada nieoznaczonosci H. Odp. Nie mozna jednoznacznie okreslic naraz pedu (p) i polozenia(x) czastki(punktu x w kawalku fali); z r-nia Schroedingera wynika ze (∆p)^2*(∆X)^2>=h^2/4. ∆x*∆px>=h, ∆y*∆py>=h, ∆z*∆pz>=h 

9.Opisz ruch czastki swobodnej w ujeciu mechaniki kwantowej. Odp. Cząstka swobodna w mechanice kwantowej opisywana jest przez płaską monochromatyczną falę de’Broglia o liczbie kwantowej k=(1/ħ)*√2*m*W. Prawdopodobieństwo znalezienia się cząstki w dowolnym punkcie przestrzeni jest stałe i równe kwadratowi modułu funkcji falowej.
10.Co to sa liczby kwantowe. Podaj przyklady. Odp. Patrz pkt.5. Opisuja stan kwantowy w jakim znajduje sie czastka(elektron).

11.Podaj zakres slusznosci r-nia Schroedingera. Odp. równanie nierelatywistyczne, cząstki bezspinowe. 

12.Napisz r-nie Schroed. dla at. Wodoru, oznaczenia. Odp.{(-ħ^2/2*()∆-(ze^2)/(4piє0r)(=E(; ∆=1/r^2(/(r(r^2(/(r)+1/(r^2sin()*(/(((sin((/(()+1/r^2sin^2(()((^2/((^2); ((r,(,()=R(r)((()(().                         

13.Napisz warunek normalizacji funkcji falowej ( i wyjasinij jego sens fiz. Odp.rozwiazanem r-nia Schroedingera (patrz pkt.3) jest f.falowa ((r,t), warunkiem jej normalizacji jest ((*(dV=1; *sprzezenie,calkowanie po calej przestrzeni,(=u+iV; calka po gestosci prawdopodobienstwa jest rowna 1, wiec gdzies w  przestrzeni w chwili czasu dt musi sie znajdowac czastka opisana f.falowa. Innymi slowy mamy pewnosc ze czastka gdzies tam jest.   

14.Co to sa stany stacjonarne w mechanice kwantowej. Odp.Sa to stany energetyczne(skwantowane0 w ktorych moze znajdowac sie czastka np. elektron w studni potencjalu znajduje sie w stanie zwiazanym. Skwantowanie jest konsekwencja falowych wlasciwosci mikroczastek. Cząstka znajduje się w określonym stanie energetycznym W=const. to prawdopodobieństwo dw znalezienia jej w elemencie objętości dV nie zależy od czasu dw=|(|2dV=((*dV

15.Napisz operator Hamiltona dla czastki o masie m znajdujacej sie w polu o potencjalnym (. Odp. Ĥ=-(ħ^2/2m)∆ +(; patrz pkt. 6.

16.Jakie poziomy energetyczne zajmuja elektrony, ktore tworza powloke w atomie. Odp. Poziomy dozwolone okreslane 4 liczbami kwantowymi, posiadajace skwantowana energie: E=(ħ^2pi^2)/(2md^2)*n^2, staraja się być najblizej jadra.  

17.Czym charakteryzuja sie elektrony ktore tworza powloke w atomie. Odp. pkt.16, zdobywszy odpowiednio wysoki kwant energii moga opuscic powloke na wyzsza, lub pokonac prace wyjscia z atomu i oderwac sie od niego, moga tez zejsc z powloki na nizsza z wypromieniowaniem energii (widmo). Różnią się przynajmniej jedną liczbą kwantową, ich funkcje falowe nakładają się, nie jesteśmy w stanie określić jednocześnie pędu i położenia z prawdopodobieństwem=1. 

18.Napisz funkcje falowa elektronu swobodnego o energii calkowitej E i pedzie p poruszajacego sie wzdloz OX. Odp. ((λ,t)=A*exp(i*(k* λ-ω*t))

19.Kiedy mamy doczynienia ze stanami stacjonarnymi w mechanice kwantowej. Odp. Atom znajdujący się w stanie stacjonarnym ma stałą energię i nie emituje fal elektromagnetycznych. Kiedy nie ma zmian energetycznych wewnatrz atomu.

20.Podaj conajmniej 4 przyklady operatorow w mechanice kwantowej i wymien wielkosci fiz. ktorym one odpowiadaja.Odp. Ĥ – operator Hamiltona Â – operator mnożenia przez funkcję(bezwymiarowy) Ê – operator energii kinetycznej cząstki, x^, ŷ – zmienne położenia, f(x)-funkcja, sa to tzw. Wartosci wlasne.Uzupelnienie: - operator Hamiltona H (z dasziem)

[image: image4.wmf]i

t

H

h

¶

¶

Y

Y

=

$

;operator pędu 
[image: image5.wmf]$

p

 
[image: image6.wmf]$

p

c

n

S

j

j

=

Ñ

1

  gdzie : gradient (S jest pędem p cząstki; operator momentu pędu 
[image: image7.wmf]h

h

r

$

[

l

i

r

v

=

-

×

operator Laplace’a : 
[image: image8.wmf]

EMBED Equation.3[image: image9.wmf]D

=

+

+

(

)

¶

¶

¶

¶

¶

¶

2

2

2

2

2

2

x

y

z

 

21.W stanie podstawowym elektrony zajmuja w atomie poziomy energet. a)dozwolone przez statystyke Fer-Dir. b)nie obsadzone c)najnizsze(energetycznie). Odp. c)

22.Co to jest zasada superpozycji stanow w mechanice kwantowej. Odp. Z liniowości r-nia Â*(=A*(  wynika, że jeśli układ może znajdować się w stanach opisanych funkcjami (1 i (2 to może istnieć też w stanie (=C1(1 + C2(2, gdzie C1 i C2 to dowolne liczby; Â(C1(1+C2(2) =C1 Â (1+ C2 Â (2; dla operatorow liniowych.

23.Podaj opis matematyczny jednowymiarowej bariery potencjalnej o wysokosci U0. Odp. U(x)=0 x<0 i U(x)=U0 x>0.

24.Energie elektronu w atomie wodoru okresla a)zespolwszystkich liczb kwantowych b)gl. liczba kwantowa c)gl. i orbitalna d)orbitalna Odp. b) co wynika ze wzoru: En= -1/n^2*(z^2e^4()/(32pi^2(0^2ħ^2); n- gl. liczba kwantowa.; z=rcos((r wektor r-nie we wspolrzednych sferycznych).

25.Napisz w ogolnej postaci rozwiazanie czasowego r-nia Schroed. dla stanow stacjonarnych. Odp. ((r^,t)= ((r^)*exp(-i*E/?*t) ? to chyba ħ.  

26.Co to jest oscylator harmoniczny. Odp. Jest to cząstka o masie m, która drga z własną częstotliwością kołową ω0 wzdłuż pewnej osi OX pod wpływem quasi-sprężystej siły F proporcjonalnej do wychylenia cząstki z położenia równowagi; Em=(n+½)ħ(, (=((b/m) n=0,1,2..    potencjal oscylatora harmonicznego: U(x)=½bx^2 jest dobrym przyblizeniem potencjalu oddzialywania miedzyatomowego i miedzyczasteczkowego w poblizu stanu rownowagi. 

27.Jaka jest max. liczba elektronow w powloce at. o gl. liczbie kwantowej n. Odp. 2*n^2  , gdzie n – numer powłoki energetycznej.

28.Jak definiujemy w mechanice kwantowej obserwowana doswiadczalnie wartosc <A> wielkosci fiz A, ktorej odpowiada operator A, jesli stan ukladu opisuje unormowana funkcja falowa (. Odp. <A>=v∫((*)*Â*(*dV, ( - unormowana funkcja falowa

29.Co nazywamy wspolczynnikiem transmisji(przepuszczalnosci) przez bariere potencjalu o skonczonej szerokosci. Odp. Jest to prawdopodobieństwo D przejścia cząstki przez barierę potencjału.D=Iprzep/Ipad; Iprzep – natężenie fali de’Broglie’a cząstki przepuszczonej przez barierę; Ipad – natężenie fali de’Broglie’a cząstki padającej na barierę; W skrypcie: T=(V2|C|^2)/(V1|A|^2=4k1k2/(k1+k2)^2.

30.Opisz matematycznie nieskonczenie gleboka jednowymiarowa studnie potencjalu o szerokosci d. Odp. 
{ ∞ , x<0

              U(x)={ 0 ,  0<=x<=d


            { ∞ , x>d ; wszystko gdy E=Ek>U0;

31.Co to jest wspolczynnik odbicia od bariery potencjalnej. Odp. Dla U=U0: R=(V1|B|^2)/(V1|A|^2)=((k1-k2)/(k1+k2))^2>0, nawet gdy U0<0. Uwaga poniewaz liczba czastek zachowuje sie to: R+T=1. wszystko gdy E=Ek>U0;

32. Czy z równania Schrodingera wynika ,że nie ma żadnych orbit elektronowych ,które były postulowane w modelu Bohra ? Uzasadnij odpowiedz .

Z równania Shrodingera wynika, że obliczone przez Bohra orbity są najbardziej prawdopodobnymi orbitami krążenia elektronów. 

33. Czy z postaci równania Schrodingera można wywnioskować ,że dotyczy ono cząstek nierelatywistycznych? Uzasadnij odpowiedz.

34. Do rozwiązywania jakich problemów fizycznych stosuje się równanie Schrodingera? Wymień co najmniej 4.Odp.- znalezieni funkcji falowej- ruch czastki swobodnej (zjawisko tunelowe)- cząstka w studni potencjału- oscylator harmoniczny

35. Równanie Schrodingera :a) można wyprowadzić posługując się pojęciem paczki falowej TAKb) można uzyskać jako konsekwencję prawa zachowania energii fali NIE c) jest fundamentalnym prawem przyrody  NIE

36. Kiedy możliwe jest rozdzielenie zmiennych w równaniu Schrodingera ?Podaj warunek.

Gdy U=U(r^) nie zależy jawnie od czasu (∂U/∂t=0). ((r^,t)= ((r^)*f(t)

37. Czemu równa się wielkość (I/V)*(|((r,t)|^2 dV , gdzie ( jest funkcją falową cząstki swobodnej , a obszar całkowania obejmuje objętość V ?Zinterpretuj wynik 

38. Wymień na przykładzie cząstki w studni potencjalnej co to są warunki brzegowe i jaki jest ich sens fizyczny ?

((0)= ((d)=0, gdzie d – szerokość studni potencjałów, które oznaczają, że poza obszarem 0<=x<=d mamy (=0 i |(|2=0, czyli, że prawdopodobieństwo znalezienia cząstki na zewnątrz jamy potencjału = 0.

39. Oblicz |((r,t)|^2 gdzie ((r,t) jest funkcją falową cząstki swobodnej zinterpretuj wynik?

|((r^,t)|2=(*(r^,t)* ((r^,t)

Jest to prawdopodobieństwo znalezienia cząstki opisanej funkcją falową ((r^,t) w przedziale dx,dy,dz i w przedziale czasu dt w punkcie r^=(x,y,z) i w chwili czasu t.

40. Podaj przykłady zastosowania modelu oscylatora harmonicznego i uzasadnij odpowiedz (graficznie).

· do opisu promienia ciała doskonale czarnego (wahadło matematyczne)

1.Podaj statystyczna definicje entropii i wyjasnij oznaczenia. Odp.S=k*ln(; k-stala Boltzmana, (-liczba sposobow, którymi można utworzyć dany stan makroskopowy ukladu. Np. liczba kombinacji N czastek po k, gdy czastki sa nierozroznialne, czastki zajmuja rozne m-ca ale moga tez posiadac rozne predkosci; czyli definicja entropii S=k*ln(, spelnia war. 1 addytywnosci.  

2.Co to sa quasi czastki. Odp.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 

3.Na czym polega metoda statystyczna opisu ukladow wieloczasteczkowych. Odp. statystyczny charakter parametrow ukladu (teoria prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna); mechanika statyczna jest statystyczna toria wielu cial. Opiera sie na mechanice klasycznej (newtonowskiej) i umozliwia jakosciowe zrozumienie zjawisk w cieczach i gazach. Ogolniejsza i dokladniejsza teria takich substancji jest statystyka kwantowa, oparta na mechanice kwantowej.

4.Jaki rozklad energii posiadaja czastki zdegenerowanego ukladu czastek o spinie calkowitym, przyklady. Odp. stat. Bosego-Einsteina (fotony,fonony,jadra o parzystej liczbie nukleonow, mezony pi+(-), pi0) dla nich obowiazuje zasada pauliego. Wzor:pkt.11

5.Co nazywamy przestrzenia fazowa, przyklady. Odp.To przestrzen w ktorej przedstawiamy stan mikroskopowy ukladu gazu scharakteryzowanego przez polozenia (r^) i predkosci (v^) wszystkich jego czastek. Okresla go (stan gazu) ^n liczb, 3n wspolrzednych (xi,yi,zi) i 3n skladowych predkosci (vix,viy,viz), liczby te moga przyjmowac wartosci losowe. Ewolucje ukladu jako trajektorie w tej przestrzeni, np. ruch punktu w 1-wymiarowej przestrzeni polu elektrycznym E.Inna odpowiedz: 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.

6.Jak rozumiesz pojecie ujemnej temperatury bezwzglednej. Odp. Niech E0-energia ukladu w stanie podstawowym Ew- energia ukladu w stanie wzbudzonym, No-liczba elementow(czastek) ukladu, T-temperatura calego ukladu (stan rownowagowy), wtedy w stanie niezdegenerowanym ukl.: (*) N(Ew)= Noe^-(Ew-Eo)/(kT)=N*oe^-Ew/kT; (**) N(Ew)<No (zawsze); Jesli zas dla danego ukladu przyjmiemy, ze stanem podstawowym jest stan o energii E*w (jak w napompowanym laserze), to z r-ania (*) wynikaloby, ze N(Eo)>No. By uniknac tej sprzecznosci przyjmuje sie, ze dla tego rodzaju syt. T<0 (formalnie).

7.Sformuluj 2 zasade termodyn. i podaj jej interpretacje. Odp.Z doswiadczen wynika ze: -cieplo nie moze samorzutnie przejsc od ciala chlodniejszego do cieplejszego /lub inaczej to powiedziane:/ cieplo nie moze zamienic sie na prace przy stalej temperaturze, zatem 2 prawo termodynamiki wskazuje na kierunek zachodzenia procesow.; praca ukladu jest uporzadkowanym ruchem czastek, cieplo jest ich ruchem chaotycznym; przyklady: cykl carnota. 

8.Co nazywamy poziomem Fermiego. Odp. jest to poziom energetyczny ktorego prawdopodobienstwo obsadzenia przez elektron w plp. jest rowne 50%., w (=((0)=Ef; en. fermiego w metalach jest rowna kilku eV.

9.I zasada termod. jest a)r-niem stanu ukladu b)oznacza prawo zachowania energii calkowitej ukladu c)opisuje bilans cieplny ukl. d)jest prawem zachowania energii wew. ukladu Odp. c) lub b); zmiana en. wew. ukladu=sumie pracy wykonanej nad ukladem W’ i ilosci ciepla danego ukladowi Q: U2-U1=Q+W’. 

10. Jaka statystyka opisujemy zdegenerowany uklad fermionow, przyklady. Odp. Fer-Dir., tj. Gdy liczba czastek N~G liczbie stanow. Fermiony to cz. o spinie polowkowym (e+(-),p,n,(, i inne) – dla nich obowiazuje zasada Pauliego.; FB-D(E)=1/(e^(E-()/kT +1); oznaczeni pkt.11 

11.Podaj wzor na rozklad statystyczny Bosego-Einsteina i wyjasnij oznaczenia. Odp. FB-E(E)=1/(e^(E-()/kT -1); dla zdegenerowanych (N~G) ukl. czastek o spinie calkowitym(fotony, fonony, jadra o parzystej liczbie nukleonow, mezony pi+-,pi0); f(E)-funkcja rozklady energii, okresla srednia liczbe czastek w danym stanie ukladu posiadajacych energie w przedziale E,E+ ∆E; (-potencjal chemiczny [J/kg] lub[J/1czastka], czyli zmiana energii swobodnej przy zmianie liczby czastek., (=(F(V,T,N)/(N; k-st. Boltzmana.       

12.Statystyczna def. Temperatury. Odp. W oparciu o znajomość funkcji rozkładu energii f(E), tzn. Funkcji określającej średnią liczbę cząstek w danym stanie układu, posiadających energię w przedziale (E,E+^E) możemy obliczyć takie charakterystyki mierzone układu jak ciśnienie, wsp. dyfuzji i temperaturę, 
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 Funkcja rozkładu energii według klasycznej statystyki Maxwella - Boltzmana, którą stosuje się do cząstek nie oddziaływujących ze sobą i gdy liczba stanów wolnych (do obsadzenia przez cząstki) jest dużo większa od liczby tych cząstek (gazy w warunkach normalnych )  

13.Podaj wzor na rozklad statystyczny Maxwella-Boltzmana i wyjasnij oznaczenia. Odp.FM-E(E)=e^((-E)/kT; dla czastek nie oddzialywujacych ze soba i wowczas gdy liczba stanow wolnych jest >> od liczby tych czastek; oznaczenia patrz pkt.11 

14.Stan skupienia ukl. wieloczasteczkowego okresla a)temperatura b)cisnienie wew. ukladu c)gestosc ukl. d)stosunek sumarycznej energii kinetycznej jego czastek do sumarycznej energii potencjalnej ich wzajemnego oddzialywania e)stabilnosc ukladu. Odp.d) 

15.Podaj wzor na rozklad stat. Fermiego-Dir., oznaczenia. Odp.patrz pkt 10.; oznaczenia pkt.10
16.Sformuluj kryterium energetyczne stanu skupienia ukladu wieloczasteczkowego. Odp. Ep-energia potencjalna oddzialywania miedzy czasteczkami, Ek-en. kinetyczna ruchu czastek. Stan gazowy: (iEki>>(i|Epi|; l>>r; l - sredni przebieg swobodny, r - sredni obszar oddzialywania, nie zachowana objetosc i ksztalt; Stan staly: (iEki<<(i|Epi|; drgania czastek wokol stalego polozenia(jest jednak dyfuzja i drgania ukierunkowane), zachowana objetosc i ksztalt; Stan ciekly: -substancja stara sie zachowac objetosc ale nie ksztalt(kropla cieczy w polu grawitacyjnym, a w stanie niewazkosci); Ciekle krysztaly: czasteczki lacza sie w zespoly o duzych liczbach czastek, a zespoly te ukladaja sie wzgledem siebie w okr. uporzadkowany sposob, ciecz przejawia pewne wlasc krysztalow. 
17.Naszkicuj fragment toru, po ktorym porusza sie czastka gazu i wprowadz niezbedne pojecia char. ten ruch.Odp.Czasteczka gazu w stanie rownowagi termodyn. przy temp. T=const. Dla jednej czastki mamy cwilowe wart. Skladowej predkosci V^=(Vx,Vy,Vz), lub V=((Vx^2+Vy^2+Vz^2), w stanie rownowagi termod. Czastka wykonuje nieuporzadkowany chaotyczny ruch, w ktorym rozne kierunki sa jednakowo prawdopodobne. Zatem funkcja gestosci prawdopodobienstwa ze czastka ma predkosc V^=(Vx,Vy,Vz ) mozna zapisac: ((V^2)=((Vx^2) ((Vy^2) ((Vz^2) co po przeksztalceniach = Cexp(CoV^2); gdzie Co stala wyznaczana z rozkladu Boltzmana. Rysunek: przypadkowy tor w 3D z zaczepionymi w pkcie wektorami skladowymi.; wielkosci char. rozkladu Maxwella: Vsrednia=1.6((kT/m), Vnajbardziejprawdopodobna=1.41((kT/m),  Vsredniokwadratowa=1.71((kT/m).

18.Co to sa fermiony, przyklady. Odp. to czaski o spinie polowkowym: kwarki, leptony (e+-,p,n,(,(, i in), sa rozkladane Fer-Dir, obowiazuje zas. Pauliego.

19.Co to jest nadprzewodnictwo. Odp.Nadcieklosc cieczy naladowanej elektrycznie. Innymi slowy gdy temp. Materialu w przyblizeniu = 0 stK to jego R w przyblizeniu=0. Elektrony przewodnictwa lezac ponizej poz. Fermiego, tworza osrodek o wlasnosciach zblizonych do cieczy, przyciagajac sie tworza pary o spinie 0 i pedzie bliskim 0, czyli tzw. Kondensat bozonowy par kuperowskich.

20.Dlaczego gaz nie stara sie zachowac swej objestosci. Odp. - 
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;Energia kinetyczna cząstek (sumaryczna) jest większa od sumacyjnej energii potencjalnej ich wzajemnego oddziaływania. Zasięgi oddzaływań cząsteczkowych są znacznie mniejsze od średnich przebiegów cząstek.

21.Jaki stan ukl. wieloczasteczkowgo nazywamy makroskopowym. Odp. To taki stan (np. gazu) ktory jest charakteryzowany przez cisnienie, temperature, objetosc; parametry wew.: T,p zew.: V.; opisujemy go termodynamicznie 

22.Co to sa bozony, przyklady. Odp.to czastka o spinie=1, foton, (moze fonon), kaon, nie obowiazuje zasada pauliego.

23.W dwoch oddzielnych naczyniach znajduje sie wodor i hel w stanie gazowym przy tej samej temperaturze. Jaki jest stosunek srednich predkosci chaotycznego ruchu czasteczek tych gazow. Odp.Ten sam bo Eksr=3/2kT

24.Jakie czastki i przy jakich warunkach moga podlegac stat. Maxwella-Boltzmana. Odp. –czastki nie oddzialujace ze soba i wowczas gdy liczba stanow wolnych (do obsadzenia przez czastki) jest>>od liczby tych czastek (np. gaz w warunkach normalnych).

25.II zasada termod. Twierdzi ze: a) podczas przemian termodynamicznych entropia ukladu moze tylko wzrosnac b)cieplo nie moze samoistnie przejsc od ciala nizszej temperaturze do ciala o temperaturze wyzszej c)we wszystkich przemianach termodyn. energia wew ukladu zamknietego jest zachowana. Odp. b) II prawo termodyn. wskazuje na kierunek zachodzenia procesow

26.Co to jest sredni przebieg swobodny czasteczki gazu. Odp.

27.Jakie znasz metody opisu ukl. wieloczasteczkowego. Odp.a)dynamiczna: polozenia i pedy czastek w dowolnej chwili tworza pelna inf. O ukl. czastek b)statystyczna: stat. charakter parametrow ukl. (teoria prawdopodobienstwa i stat. matematyczna) c)termodynamiczna: oparta na ogolnych zasadach, nie wnika w wew strukture ukl. posluguje sie wielk. Fiz. o charakterze calosciowym makroskopowym(p,T,V), ma charakter fenomenologiczny.

28.Naszkicuj fragment toru czasteczki substancji w stanie cieklym. Uzasadnij odp.Moze podobnie jak dla gazu, w koncu w wodzie zachodzi dyfuzja itp, z tym ze lepiej dziala grawitacja, wypornosc. Zachodza ruch Browna.

29.Czy fermiony mozna opisac statyst. Maxwella-Boltzmana. Uzasadnij Odp.Tak ale tylko wtedy gdy uklad jest niezdegenerowany tj. N/G<<1 (l.czastek/l.stanow).

30.Opisz jakosciowo ruch czastek ciala stalego. Odp.

31Podaj przyklady funkcji rozkladu opisujacej statystyczny mikrostan ukladu. Odp.rozklad Maxw-Bolz (pkt.13 ),Fer-Dir.(pkt.10 ),Bos-Ein(pkt.11 )

32.Czy gaz fermionow mozna opisac stat. Maxwewlla-Boltzmana, uzasadnij. Odp.Nie wiem, byc moze nie bo to makrostan, Max-Boltz. Stosuje sie do mikrostanow, chociaz makrostan jest realizowany przez liczbe W takich sanych mikrostanow.

33.W odizolowanym naczyniu znajduje sie mieszanina tlenu i wodoru w stanie gazowym. Oblicz stosunek srednich predkosci chaotycznego ruchu czastek tych gazow. Odp.

34.Uklad wieloczast. ktory mozna opisac stat Ferm-Dir sklada sie z czastek a)o spinie calkowitym b)polowkowym c)bedacych punktami materialnymi oraz d)jest zdegenerowany, e)nie jest zdegener. Odp.b) i d)

35.Jak nazywaja sie uklady wieloczast., ktorych czasteczki lacza sie w zespoly ukladajace sie wzgledem siebie w okreslony uporzadkowany sposob tak, ze ciecz przejawia pewne wlasciwosci krysztalow. Odp. nadprzewodnik (patrz pkt.19).

36.Opisz w przestrzeni fazowej ruch czasteczki o masie m i ladunku elektrycznym e znajdujacej sie w jednorodnym polu elektrycznym o natezeniu E (przyjmij ze ruch odbywa sie wzdluz osi Ox po ktorej skierowany jest wektor E) Odp.

37.Co to jest stan mikroskopowy ukladu wieloczasteczkowego. Odp.cytuje: bardzo wiele mozliwosci ulozenia pojedynczych czastek ukladu w przestrzeni fazowej. Wykorzystuje sie go do opisu makrostanu (prawdopodobienstwo termodynamiczne)

38.Wyjasnij w oparciu o statystyczna definicje entropii dlaczego w stanie rownowagi termodynamicznej ukladu przybiera ona wartosc maxymalna. Odp.Dla układu izolowanego P(K , N-K) = Pmax  (K , N-K) = Pk = N/2

39.Czy uklad fermionow (np.gaz elektronow) mozna opisac tylko stat. Ferm-Dir., uzasadnij. Odp.Nie wiem, te same powody co w pkcie 32. 

40.Uzasadnij addytywnosc entropii. Odp.wynika z addytywności P(1+2)=P(1) P(2) -> (z prawdopodobieństwa), stąd  lnP(1+2)= lnP(1) + lnP(2).

41.Czy uklad bozonow (np. gaz fermionow) mozna opisac tylko stat. Bosego-Einsteina. Uzasadnij. Odp.Nie, mozna go takze opisac Max-Boltz, dla tych samych powodow co w pkt. 29 

42.Podaj conajmniej 2 przyklady ukl. wieloczastkowych, ktore mozna opisac stat. Maxwella-Boltzmana., uzasadnij. Odp.gazy w warunkach normalnych, elektrony w metalu.

43.Dlaczego widmo promieniowania ciala doskonale czarnego opisuje rozklad Plancka, a nie rozklad Bosego-Einsteina, skoro dotyczy promieniowania elektromagnet, czyli gazu fotonow. Odp.Bo widmo nie odnosi sie do rozkladu czastek (fotonow), tylko do widma fali, a Bos-Ein to funkcja okr. srednia liczbe czastek w danym stanie ukladu. 

                      Legenda:

                      -czerwona liczba: brak/bledna odpowiedz

                      -zolta liczba: odpowiedz powinna być dobra/nie jestem pewien

                      -„^” : potega lub daszek np. przy operatorze hamiltona – H^

                      - „w” we wzorze: omega mala.

                                                                                   edited by Tybul.
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