1. Wymień podstawowe charakterystyki ruchu falowego

- kierunek rozchodzenia się

- faza

- kształt

- liczba falowa

- częstość kątowa / okres

2. Koherencja – spójność

czas koherencji – czas, w którym różnica faz osiągnie pi

3. Jak można sprawdzić czy wiązka światła jest spolaryzowana liniowo?

Analizatorem

5. Kierunek wektora falowego określa:

a) kierunek obserwacji fali rozchodzącej się w danym ośrodku

b) kierunek rozchodzenia się fali w ośrodku

c) ruch ośrodka, w którym fala się rozchodzi

d) ruch względny źródła fali i obserwatora

6. Co nazywamy interferencją fal:

Interferencja – nakładanie się dwóch fal pochodzących ze źródeł spójnych, powoduje powstanie wygaszeń i wzmocnień (obserwowanych np. na ekranie w postaci prążków)

7. Napisz równanie ruchu falowego i wyjaśnij oznaczenia

8. Dlaczego przy pomocy mikroskopu elektronowego można uzyskać większe powiększenie, niż w przypadku mikroskopu optycznego

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 dwóch fal:

10 = 2

11. Co to jest polaryzacja światła

Porządkowanie wektorów elektrycznych fali

12. W jaki sposób można spolaryzować liniowo wiązkę światła

13. Co to jest faza fali? Napisz odnośne wyrażenie i wyjaśnij oznaczenia

14. Co nazywamy dyfrakcją? Podaj przykład

15. Co to jest wektor falowy i liczba falowa? Zilustruj graficznie

16. Równania Maxwella są słuszne pod warunkiem, że:

a) ładunki elektryczne poruszają się z małymi prędkościami,

b) ruch ładunków elektrycznych odbywa się z prędkościami relatywistycznymi

c) prędkości ładunków elektrycznych mogą być dowolne

17. Podaj warunek obserwacji zjawiska dyfrakcji światła o długości fali (, zachodzącej na obiekcie o wymiarach b, jeśli ekran znajduje się na odległości l od tego obiektu

b^2/l( << 1
18. Koherencja przestrzenna: wyjaśnij pojęcie i podaj kryterium obserwacji

19. Przedmiot o wymiarach b widzimy wyraźnie w wiązce światła o długości fali ( na odległości l od niego, gdy:  a) b2/l( ~ 1, b) b2 >> l( c) b2/l( << 1, d) (b-()/l ~ 1.

20. Obserwator poruszający się równolegle do kierunku rozchodzenia się fali płaskiej A(x,t) = f((t-kx) z prędkością v=(/k rejestruje: a) niezmienny kształt zaburzenia ośrodka, b) okresową zmienność zaburzenia T = 2(/(, c) okresową zmienność zaburzenia ośrodka w punkcie x o okresie zmienności T = (/v

21. Równoległa wiązka światła o długości fali l dyfraguje na przedmiocie o wymiarach b tak, że obraz dyfrakcyjny jest widoczny wyraźnie na ekranie oddalonym o l wówczas, gdy:          a) b2/l( ~ 1, b) b2 >> l(, c) b2/l( << 1 ??????????????

22. Wiązka światła o długości fali ( pochodząca ze źródła punktowego rozprasza się na przedmiocie o wymiarach b tak, że obraz dyfrakcyjny jest widoczny wyraźnie na ekranie oddalonym o l wtedy, gdy: a) b2/l( ~ 1, b) b2 >> l(, c) b2/l( << 1

23. Z jaką prędkością względną rozbiegają się fale: A1(x,t) = Acos((t-kx) i                   A2(x,t) = Acos((t+kx)

Vf= (0/k0
24. Z jaką prędkością względną rozbiegają się fale: A1(x,t) = Acos((t-kx) i                   A2(y,t) = Acos((t+ky), jeśli osie OX i OY są wzajemnie prostopadłe?

v ( c (zależnie od ośrodka) (fala elektromagnetyczna)

25. Z jaką prędkością rozchodzi się fala A(r,t) = Acos((t-kr) w kierunku wyznaczonym przez wektor r
fala elektromagnetyczna ma v << c, zależnie od ośrodka

26. Źródło fal umieszczone w punkcie x = 0 wysyła w kierunku dodatnim osi OX falę A(x,t) = Acos((t-kx). Jaką wielkość rejestruje detektor znajdujący się w punkcie x?

Detektor rejestruje kwadrat modułu amplitudy

27. Co możesz powiedzieć o źródłach następujących fal: A1(r,t) = Acos((t-kr) i           A2(r,t) = (A/r)cos((t-kr)

Są to fale o identycznej f, identycznym kącie początkowym. Różni je to, że A2 słabnie wraz z oddalaniem się od źródła

28. Do jakich celów można wykorzystać interferometr Michelsona

??????????????????????????

29. Faza fali A(x,t) = Acos((t-kx): a) ma wymiar m/s, b) ma wymiar czasu, c) jest bezwymiarowa (inaczej niemianowana), d) ma wymiar długości

30. Jak „cienki” może być promień świetlny? (podpowiedź: z wiązki światła o długości fali ( „wycinamy” kolimatorem o średnicy b promień, który pada na ekran odległy od szczeliny o l)

Tak cienki jak długo jest widoczny (dopóki nie zniknie)

1. Co to znaczy , że dana wielkość fizyczna jest skwantowana? Podaj przykłady.

Może przyjmować tylko pewne określone wartości np. ładunek, strumień magnetyczny.

2. Co to jest spin i w jakich jednostkach go mierzymy? Podaj przykłady.

Spin – własny moment pędu +-1/2

3. Podaj ogólną postać równania  Schrodingera i wyjaśnij oznaczenia.

i*ħ*∂((r^,t)/ ∂t=(-ħ^2/2m*∆+U(r^,t)*((r^,t))

ħ – stała Planca/2pi

m – masa cząsteczki

i – jednostka urojona

U(r^,t) – energia potencjalna cząstek w polu sił

((r^,t) – funkcja falowa
4. Jak interpretujemy sens fizyczny funkcji falowej ?

kwadrat modułu funkcji falowej jest równy gęstości prawdopodobieństwa znalezienia się danej cząstki w danym punkcie przestrzeni.

5. Podaj zakres zmienności głównej ,orbitalnej i magnetycznej liczby kwantowej w kwantowo- mechanicznym opisie budowy atomu?

(główna)n : 0,1,2,3,...

(orbitalna) l : 0 ,1,2,(n-1)

(magnetyczna) m.: +-0,1,2,..,l 

6. Przedstaw równanie Schrodingera w postaci operatorowej .Wyjaśnij oznaczenia  i sens fizyczny ?

H*(=i*t*∂(/∂t
H - operator Hamiltona

( - funkcja falowa

7. Napisz ogólną postać bezczasowego równania Schrodingera i wyjaśnij oznaczenia ?

{-(ħ^2/2m)*∆ +U(r^)  }*((r^)=E*((r^) 

ħ – stała Planca/2pi

m – masa  cząsteczki

∆ - operator Laplace‘a

U(r^) – energia potencjalna cząstek w polu sił

((r^) – funkcja falowa

E - 

8. Czego dotyczy zasada nieoznaczoności Heisenberga ?

∆x*∆px>=h, ∆y*∆py>=h, ∆z*∆pz>=h

nie można jednocześnie określić położenia cząstki i jej pędu z 
9. Opisz ruch cząstki swobodnej w ujęciu mechaniki kwantowej ?

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 są liczby kwantowe ? Podaj przykłady .

Liczbą kwantową nazywamy poziom energetyczny cząstki w jamie potencjałów.

n - główna liczba kwantowa (1,2,3,...) – numeruje powłoki elektronowe, związana z energią

l – orbitalna liczba kwantowa (0,1,2,..,n-1) – związana z orbitalnym momentem pędu

m – magnetyczna liczba kwantowa (+- 0,1,..l) – związana z rzutem momentu pędu na wyróżniony kierunek

ms – spinowa liczba kwantowa (+- ½) – związana z własnym momentem pędu

11. Podaj zakres słuszności  równania Schrodingera?

-równanie nierelatywistyczne 

-cząstki bezspinowe

12. Napisz równanie Schrodingera dla atomu wodoru i wyjaśnij oznaczenia ?

{-(ħ^2/2m)*∆–2*(e^2)/4((0r)*(=E*(
ħ – stała Planca/2pi

m – masa  cząsteczki

∆ - operator Laplace‘a

( – funkcja falowa

(0 – przenikalnośc dielektryczna próżni

E - energia
13. Napisz warunek normalizacji funkcji falowej (psi ) i wyjaśnij oznaczenia ?

(|(|2dV=1

( - funkcja falowa

V - objętość

znalezienie się cząstki gdziekolwiek w przestrzeni stanowi zdarzenie pewne i jego prawdopodobieństwo jest równe 1

14. Co to są stany stacjonarne  w mechanice kwantowej?

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 cząstki o masie m znajdującej się w polu potencjalnym V?

H=-(ħ^2/2m)*∆+Û 

16. Jakie poziomy energetyczne zajmują elektrony, które tworzą powłokę w atomie?

- o najniższej energii (najbliżej jądra)

17. Czym charakteryzują się elektrony , które tworzą powłokę w atomie?

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 funkcję falową elektronu swobodnego o energii całkowitej E i pędzie p ,poruszającego się wzdłuż osi OX?

((λ,t)=A*exp(i*(k* λ-ω*t))

19. Kiedy mamy do czynienia ze stanami stacjonarnymi w mechanice kwantowej?

Atom znajdujący się w stanie stacjonarnym ma stałą energię i nie emituje fal elektromagnetycznych.

20. Podaj co najmniej 4 przykłady operatorów w mechanice kwantowej i wymień wielkości fizyczne, które im odpowiadają?

Ĥ – operator Hamiltona

Â – operator mnożenia przez funkcję

Ê – operator energii kinetycznej cząstki

x^, ŷ – zmienne położenia

21. W stanie podstawowym  atomu elektrony zajmują poziomy energetyczne :

a) dozwolone przez statystykę Fermiego-Diraca TAK

b) nie obsadzone TAK (najniższe)

c) najniższe (energetycznie ) TAK

22. Co to jest zasada superpozycji stanów w mechanice kwantowej?

Z liniowości 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
23. Podaj opis matematyczny jednowymiarowej bariery potencjalnej o wysokości U0?

U(x)=0 x<0 i U(x)=U0 x>0

24. Energię elektronu  w atomie wodoru określa:

a) zespól wszystkich liczb kwantowych NIE

b) główna liczba kwantowa TAK

c) główna i orbitalna liczba kwantowa NIE

d) orbitalna liczba kwantowa NIE

25. Napisz w ogólnej postaci rozwiązanie czasowego równania Schrodingera dla stanów stacjonarnych?

((r^,t)= ((r^)*exp(-i*E/?*t)

26. Co to jest oscylator harmoniczny ?

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.

27. Jaka  jest maksymalna liczba elektronów w powłoce atomu o głównej liczbie kwantowej n?

2*n^2  , gdzie n – numer powłoki energetycznej

28. Jak definiujemy w mechanice kwantowej obserwowaną doświadczalnie wartość <A> wielkości fizycznej A ,której odpowiada operator A ,jeśli stan układu opisuje funkcja falowa ( ?

<A>=v∫((*)*Â*(*dV

( - unormowana funkcja falowa
29. Co nazywamy współczynnikiem transmisji ( przepuszczalności) przez barierę potencjalną o skończonej szerokości ?

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

30. Opisz matematycznie nieskończenie głęboką studnię potencjału  o szerokości d ?


{ ∞ , x<0

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


{ ∞ , x>d

31. Co to jest współczynnik odbicia od bariery potencjalnej ?

R=(V1|B|^2)/(V1|A|^2)=((k1-k2)/(k1+k2))^2>0

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.

- 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 TAK

b) 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)

41. Jak można uzasadnić okresowy układ pierwiastków chemicznych?

