Betatron

Przyrząd przy pomocy którego udowodniono po raz pierwszy że światło jest promieniowaniem elektromagnetycznym.
Bosego - Einsteina rozkład

Jest stosowany do opisu zdegenerowanych (N~G) układów cząsteczek o spinie całkowitym (fotony), dla nich nie obowiązuje zakaz Pauliego.




Bragga spektometr

Spektrometr Bragga może służyć do analizy widmowej, monochromatyzacji promieni X . Wiązka padając na kryształ ulega rozkładowi na k promieni fal monochromatycznych zgodnie z warunkiem Bragga:




d - zależność między sąsiednimi płaszczyznami wzdłuż linii prostopadłej do niej




ro0 -rozmiar komórki elementarnej
Każda z fal jest kolejno rejestrowana przez detektor (komorę jonizacyjną)

rys.

Ciało doskonale czarne

Jest to ciało którego spektralna zdolność absorpcyjna=1.Promieniowanie ciała doskonale czarnego przyjmuje wartości dyskretne.

Rozkład widmowy:




rys.

Ciało doskonale czarne - kwantowa natura

Do opisu teoretycznego widmowej emitancji promieniowania c.d.c. niezbędna jest koncepcja kwantów promieniowania (energii) - prawo Plancka - oscylatory kwantowe En=u*c
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Prawo sformułowane wykazało, że oscylator (atomy) mogą emitować energię jedynie w porcjach (kwantach).

Ciało doskonale czarne waga

Jest tak ważne gdyż zjawiska dotyczące c.d.c. nie dadzą się opisywać za pomocą fizyki klasycznej. Aby utworzyć prawa promieniowania tego ciała trzeba było użyć mechaniki kwantowej (prawo Plancka oscylatory kwantowe), co pozwoliło tej dziedzinie fizykigwałtownie się rozwinąć, pomogło zrozumieć wiele zjawisk niepisanych przez fizykę klasyczną.

Ciała doskonale czarnego prawa
Prawo Stefana-Boltzmana(doświadczenie):




Prawo Wiena (półempiryczne, termodynamika):




Prawo przesunięć Wiena:




Prawo Rayleigha-Jeansa (teoria klasyczna, oscylatory klasyczne):




Prawo Plancka(koncepcja kwantów energii,oscylatory kwantowe). Patrz prawo Plancka.

Comptona zjawisko    

Rozpraszanie promieni X związane ze zmianą długości fali tego promieniowania Wiązkę promieni Rentgena o dokładnie określonej długości fali kieruje się na np.  blok grafitowy i mierzy dla różnych kątów rozproszenia promieniowanie X jako funkcje ich długości fali. Wiązka padająca zawiera jedną długość fali, a maksimum rozproszenia przy dwóch długościach fali. Jedna z nich lambda1 = lambda, druga jest większa o ^lambda tzw.

Przesunięcie Comptona, które zmienia się wraz z kątem rozproszenia. 


z prawa zachowania pędu:



 stąd

widmo promieniowania:




rys.

Cząstki ruch

Opisuje równanie Schrodingera.
De Brogliea hipoteza



 

Dyfrakcja

Ugięcie fali, redystrybucja natężenia strumienia świetlnego powstająca w wyniku superpozycji fal wytwarzanych przez źródła w sposób ciągły.

Warunek wystarczający dyfrakcji

            <<1 - Frankofera

            =~ - Fresnela

            >>1 - optykogeometryczna

b - szerość szczeliny, l - odległość przedmiotu od ekranu.

Elektrony

Tworzące jedną powłokę w atomie posiadają tę samą liczbę kwantową m określającą orbitalny moment pędu w przestrzeni. 

Emintancja widmowa
Charakteryzuje promieniowanie cieplne. Jest to zdolność danej powierzchni do emisji promieniowania w czasie.

Entropia statystyczna.

Jest miarą chaotyczności. Maksimum entropii odpowiada (w stanie równowagi t_dynamicznej największa nieokreśloność). Entropia statysytyczna:




k - stała Boltzmana

omega - liczba sposobów którymi można utworzyć dany stan makroskopowy układu.

Własności: addytywność (z prowdopodobieństwa) lnP(1+2) = lnP(1)+lnP(2).         

W stanie równowagi t_dyn S=max.

Fala

Fala - jest to zaburzenie pola rozchodzącego się ze skończoną prędkością i przenosząca energię. Matematyczny opis fali: funkcja funkcja uzależniająca zmiany określonej wielkości fizycznej od położenia i czasu. Funkcja ta jest rozwiązaniem równania ruchu falowego w postaci:




(niezależne od rodzaju zakłócenia i ośrodka w którym 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.

Fala faza
Faza jest związana z równaniem fali jednorodnej




Faza fali to argument sin, wyraża on fazę w dowolnym punkcie. Jej miarą jest długość.

Fala funkcja
Opis ruchu w fizyce kwantowej musi uwzględniać falowe właściwości mikrocząsteczek, zatem rozchodzenie się fali opisujemy zamiast II zasadą dynamiki równaniem falowym Schrodingera. Jego rozwiązaniem jest pewna funkcja fi(x,y,z,t) tzw. Funkcja falowa. Funkcja ta nie ma bezpośredniej interpretacji fizycznej i nie jest wielkością mierzalną. Interpretację fizyczną posiada |fi| ,który jest gęstością prawdopodobieństwa znalezienia danej cząstki w chwili „t” i punkcie (x,y,z).

Energia potencjalna U(x,y,z,t) charakterystyczne pole sił.
Falowa paczka

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

Falowy wektor

K(kx,ky,kz) określa kierunek rozchodzenia się fali k=       

Liczba długości fal na 2*PI czyli liczbą falową.

Falowe właściwości

Ruch cząstki można opisać w języku falowym. Według teorii de Broglia każda cząstka ma przypisaną sobie falę materialną. Cząstka o pędzie p=m*V  można przypisać długość fali                    Doświadczenie np. dyfrakcja elektronów na powierzchni kryształu.

Falowe właściwości promieniowania elektro-magnetycznego

Rozpraszanie, dyfrakcja, interferencja, polaryzacja, odbicie i załamanie.

Fermiego poziom

W warunkach równowagi termodynamicznej w układzie o dużej liczbie cząstek ustala się określony rozkład obsadzeń stanów opisany funkcją rozkładu Fermiego - Diraca określającą prawdopodobieństwo obsadzenia przez elektrony stanu o energii W.

Funkcja ma postać:




Wf oznacza energię (poziom) Fermiego. Dla W=Wf otrzymujemy f(W)=0.5 , a więc wartość energii Fermiego występuje gdy prawdopodobieństwo obsadzenia wynosi 50%. Stosuje się do opisu układu zdegenerowanego fermionów (cząstek o spinie połówkowym).
Fermiony zdegenerowane  

Do opisu zdegenerowanego układu fermionów, tzn. Liczba cząstek N~G (liczby stanów), fermiony to cząstki o spinie połówkowym. Dla nich obowiązuje zakaz Pauliego ,służy statystyka F-D:

 


Przy T=0 u=u(0)=Ef - energie Fermiego.
Fotoefekt

Energia kinetyczna elektronów nie zależy od natężenia światła, a od jej długości fali, częstotliwości progowej. Bezinercyjne opóźnienie czasowe emisji fotoelektrycznej po oświetleniu fotokatody nie zależy od jej materiału i<=10e-9[s].Prosta proporcjonalność natężenia prądu od natężenia oświetlenia,

(f=const,Uak=const). Dla danego materiału występuje potencjał hamowania i dla danej częstotliwości granicznej zanik prądu (proporcjonalnie do f).

Fotoefekt napięcie odcięcia

Jest to napięcie przy którym zjawisko fotoelektryczne zanika. Potencjał hamujący, pod wpływem którego fotoelektrony przestają docierać do anody i prąd nasycenia nie płynie.



  

Kmax - miara energii kinetycznej najszybszych elektronów.
Fotoefekt zastosowania

Fotodiody, fotodiody próżniowe, fototranzystory, fotorezystory, fotopowielacze.
Fotoelektryczne zjawisko

Na próbkę (emiter) pada wiązka światła o częstotliwości 1, wówczas następuje emisja fotoelektronów o energii

E0 =hv-W0

gdzie W0 - praca wyjścia elektronów z próbki.

Prąd nasycenia wynosi I=e*n gdzie n - ilość wyemitowanych fotoelektronów z próbki w czasie 1 s. Częstotliwość fali przy której fotoprąd zanika wynosi f0=W0/h.
Fotoelektryczne zjawisko

Zewnętrzne polegające na wybijaniu elektronów z metalu pod wpływem promieniowania o określonej długości fali.

Wewnętrzne występujące w półprzewodniku, dielektryku; generacja pary elektron dziura.

Fotopowielacz

Działanie fotopowielacz opiera się na zjawisku fotoelektrycznym. Umieszczona w próżni światłoczuła katoda wysyła fotoelektrony pod wpływem słabego pola.Elektrony te są przyspieszane odpowiednim napięciem padają na powierzchnie wtórnej katody (dynodę) i wywołują wtórną emisję elektronów. Zwielokrotnienie strumienia elektrycznego na skutek emisji wtórnej zależne jest od energii elektronów padających na dynodę. Po n - krotnym wzmocnieniu na n - tej dynodzie wiązka pada na anodę a natężenie prądu jest xn  większe od pierwotnego prądu , x - wsp. zwielokrotnienia transmisji.  
Hamiltona operator

masa m w polu potencjału U




Heisenberga zasada




Nie można z dowolną dokładnością określić położenia i pędu obiektukwantowego, lub energii i czasu. 
Holografia

Holografia jest to technika pozwalająca uzyskać trójwymiarowe obrazy przedmiotów, poruszający się obserwator może dostrzec różne fragmenty obrazu. Hologram otrzymuje się dzieląc światło laserowe na dwie części, jedna jest rozpraszana na powierzchni przedmiotu, a druga dochodzi bezpośrednio do kliszy fotograficznej. Światło rozpraszane i bezpośrednio padające interferuje ze sobą dając na kliszy interferencyjny (przesunięty w fazie). Wiązka światła użyta do hologramu musi być spójna (koherentna) np. światło laserowe.

           Hologram oprócz natężenia światła rejestruje także fazę fali, a dokładniej różnicę drug optycznych dwóch promieni.

Koherencja
Spójny i zgodny przebieg kilku procesów drgających lub falowych. Aby fale mogły ze sobą interferować to 



  d - rozmiar źródła światła

Czasowa związana z rozrzutem wartości wartości bezwzględnych wektora falowego.

Przestrzenna związana z rozrzutem wektora falowego k, który charakteryzuje się wielkością.

Koherencja przestrzenna

Jest związana z rozrzutem kierunku wektora falowego, który charakteryzuje się wielkością ^eg. Kryteria obserwowalności:




b - szerokość szczeliny , l - odległość szczeliny od ekranu.
Koherencji czas

Mamy fale:




Jeśli A1=const, A2 =const, omegi =const różnica faz fluktuje chaotycznie. Czas w którym osiągnie PI nazywamy czasem koherencji. Wówczas cos(przesunięcia)=0 i interferencja zanika.
Korpuskularne promieniowanie

Promieniowanie alfa, beta, gama (rozpad promieniotwórczy), kosmiczne. Im większa jest energia promieniowania tym trudniej dostrzec własności falowe. Własności korpuskularne oddziaływanie z materią, rozproszenie ze zmianą długości fali - fotoefekt.

Kolpuskularne właściwości promieniowania elektromagnetycznego 

Fluorescencja, zaczernienie materiałów fotograficznych, jonizacja gazów, fotoefekt, zjawisko Comptona.

Kwantowe liczby

Określają stan ruchu elektronu w atomie

1.n - główna liczba kwantowa; n=1,2,... (decyduje o energii elektronu)

2.l - orbitalna liczba kwantowa l=0,1,...,n-1 (definiuje orbitalny moment pędu)

3.m - magnetyczna liczba kwantowa |m|=0,1,...,l (określa składową momentu pędu dla wyróżnionego kierunku zwanego kierunkiem kwantyzacji)

4.ms - spinowa liczba kwantowa
Kwantyzacja

Wartość nie zmienia się w sposób ciągły, liniowy lecz skokowo np. energia elektronu w studni potencjału, liczby kwantowe określające stan elektronu w atomie, wektor falowy.

Makroskopowy stan

Jest to stan scharakteryzowany przez ciśnienie, temperaturę i objętość. Parametry wewnętrzne (T,p.) i zewnętrzne (v). Jednak  w zależności od okoliczności może być zarówno wewnętrznym jak i wewnętrznym.
Maxwella równania

Prawo Gaussa dla elektryczności




Prawo Gaussa dla magnetyzmu




Prawo indukcji Faradaya




Prawo Ampera(Gauss rozszerzył)




Maxwella Boltzmana statystyka




u - potencjał chemiczny (zmiana energii swobodnej przy zmianie liczby cząstek)

Michelsona interferometr

Był używany do pomiaru długości fali i małych zmian długości. Może on również 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. 
Mikroskop -porównanie.

Wzór na zdolność rozdzielczą przyrządu optycznego




gdzie b - średnica przesłony, ^fi - minimalna odległość dwóch rozróżnialnychnych punktów. Dzięki zastosowaniu fal elektronów o dużej energii można osiągnąć zdolność rozdzielczą 10e-16 m.

Nadprzewodnictwo
Jest to zjawisko dotyczące niektórych metali. W temperaturze zera bezwzględnego zanika gwałtownie opór (praktycznie do zera) Mówimy, że metal(rtęć, ołów, cynk, kadm) w tej temperaturze staje się nadprzewodnikiem.

Operatory w mechanice kwantowej

Operator Hamiltona H:




Operator pędu:




gradient  S jest pędem cząstki

Operator momentu pędu:




Operator Laplacea:





 EMBED Equation.2  

Plancka prawo  

Opisuje widmo promieniowania c.d.c, jest oparte na teorii kwantów energii(oscylatorów kwantowych), gdyż nie dało się tego opisać metodami klasycznymi.




Polaryzacja
Jest to uporządkowanie drgań wektora fali świetlnej. Może być liniowa, eliptyczna, kołowa.

Polaryzacja światła

Fala światła składa się ze wzajemnie prostopadłych pól E i B (wektory) w każdej chwili czasu. Światłem spolaryzowanym nazywamy taką falę świetlną dla której kierunek pola E i prostopadłego do niego pola B jest w każdej chwili stały. Kierunek polaryzacji jest zgodny z kierunkiem E.

-Polaryzacja kołowa - przy nałożeniu na siebie dwóch wiązek spolaryzowanych liniowo o tej samej amplitudzie i przesunięciu względem siebie o 900 wtedy wypadkowa wiązka spolaryzowana jest kołowo prawo bądź lewo skrętnie w zależności w którą stronę wokół osi obraca się wektor pola E.

-Polaryzacja liniowa - otrzymamy gdy nałożymy na siebie wiązki spolaryzowane kołowo prawo i lewo skrętnie.

Polaryzacja światła otrzymywanie   

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).

Poziomy energetyczne w atomie

Elektrony przyjmują stany najniższe a zarazem takie aby były dozwolone przez statystykę F-D, zakaz Pauliego 
Prędkość grupowa

Jest to prędkość rozchodzenia się paczki falowej ( ostałej wartości amplitudy



   


dla cząstki:







Przestrzeń fazowa

Jest pojęciem do mikroskopowego układu n - cząstek, do którego używamy 6*n współrzędnych. Z nich tworzymy pseudo przestrzeń 6 - wymiarową właśnie przestrzeń fazową.

Quasi cząstki 

Cząstki te są utworzone wyłącznie poprzez opis matematyczno fizyczny do łatwiejszego zrozumienia zjawisk. Nie są to cząstki rzeczywiste, w praktyce nie istnieją np. dziura, fonon.

Rozkład Plancka




Oscylator kwantowy odpowiada za emisję promieniowania elektromagnetycznego. Energia oscylatora nie może być dowolna, jest skwantowana. Późniejsze odkrycia wykazały że prawidłowy wzór na energię oscylatora harmonicznego ma postać E=(h+0.5)*hv. Oscylator wypromieniowywuje energię kwantami wówczas gdy elektron przechodzi z jednego kwantowego stanu energii do drugiego. Jeżeli oscylator pozostanie w stanie stacjonarnym to nie emituje ani absorbuje energii. 
Schrodingera równanie




h - stała Plancka

funkcja falowa fi(x,y,z,t)

U - działanie zewnętrzne na cząstkę opisuje potencjał u(x,y,z,t) a nie siła ale

F=-  U(x,y,z,t)

j - jednostka urojona

Schrodingera równanie dla atomu wodoru 




Schrodingera równanie zakres stosowania

Równanie to opisuje wszystkie nierelatywistyczne zjawiska atomowe.

budowa atomu, pochłanianie i emisje elektronów, rozpraszanie promieniowania, budowa cząstek, reakcje chemiczne, budowa i własności (oprócz magnetycznych ciał stałych) 
Spin

Spin jest związany  z czwartą liczbą kwantową - spinową. Jest to własny moment pędu elektronu protonu i neutronu nie związany z jego ruchem w przestrzeni +/-0.5

Stan skupienia

Stosunek sumarycznej energii kinetycznej cząstek układu do ich wzajemnego oddziaływania.
Stan skupienia kryteria

Ep energia potencjalna oddziaływań pomiędzy cząstkami

Ek energia kinetyczna ruchu cząstek

l - średni przebieg swobodny

r - średni obszar oddziaływania

-gazowy




Nie zachowana objętość i kształt

-stały




Zachowana objętość i kształt. Drgania cząstek wokół stałego położenia (ale bardzo powolna dyfuzja, drgania ukierunkowane)

-ciekły Substancja stara się zachować objętość nie zachowując kształtu (kropla cieczy w stanie nieważkości, albo polu grawitacyjnym)

-ciekłe kryształy cząsteczki łączą się w zespoły wielocząsteczkowe, a zespoły te układają się względem siebie w określony uporządkowany sposób.

Stany stacjonarne

Stany w których żadne z prawdopodobieństw kwantowo-mechanicznych nie zmienia się w czasie, więc w tym stanie wartość średnich wartości fizycznych nie zależą od czasu, gęstość prawdopodobieństwa nie zależy od czasu. 
Temperatura bezwzględna

Jest wielkością proporcjonalną do średniej energii kinetycznej cząstek. Pojęcie zera bezwzględnego przyjmuje się że w zerze ruch cząsteczek zamiera to pojęcie ujemnej temperatury zera bezwzględnego nie ma sensu.

Temperatury definicja stsystyczna

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



 

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 )  

Termodynamiki I zasada

Jeżeli do układu dostarczy się ciepło ^C, jego energia wewnętrzna wzrośnie i uzyskamy pracę przez niego wykonywaną ^W; ^U=^W+^Q - energia wewnętrzna,praca,ciepło.

Termodynamiki II zasada
Stwierdza że nie jest możliwa zamiana ciepła na pracę w stałej temperaturze. W układzie zamkniętym mogą zachodzić tylko takie procesy podczas których entropia układu pozostaje stała lub wzrasta. Przyporządkowujemy każdej fazie w stanie równowag i pewną funkcję T, będącą funkcją tylko temperatury empirycznej identyczną dla wszystkich faz, oraz pewną funkcję S parametrów stanu, proporcjonalną do masy fazy Sj=Sj(x1,x2,...), całemu zaś układowi funkcję S=sumaSj przy czym odwrotność funkcji T jest czynnikiem całkującym wyrażenie

takim że (1/T)*DQ=dS gdzie S - entropia.

Warunek normalizacji funkcji falowej




Psi w przedziale dx,dy,dz i w przedziale czasu dt w punkcie r=(x,y,z) i chwili czasu t. Jest to prawdopodobieństwo znalezienia cząstki opisanej funkcją falową (w całej przestrzeni prawdopodobieństwo = 1)

X monochromatyzm

Możemy zmonochromatyzować wiązkę promieni X za pomocą spektrometru Bragga(patrz Bragga spektrometr). Promienie X padają na monokryształ np. soli kuchennej lub chlorku potasu, odbite promienie są promieniami monochromatycznymi i dalej padają na detektor ;komorę jonizacyjną, emulsję fotograficzną.   

X promieniowanie
Opis lampy z gazową katodą Colidges’a.

Wewnątrz lampy mamy wysoką próżnię, katodę stanowi spiralka wolframowa, anodę podstawa pustego miedzianego cylindra (platyna, wolfram).Całość jest chłodzona. Katoda emituje elektron, który przyspiesza w polu el. (Napięcie a-k decyduje o twardości złącza). Jego źródłem jest trafo wysokiego napięcia, które zostaje wyprostowane przez lampę prostowniczą. Następuje gwałtowne zderzenie ze strukturą anody i gwałtowne zahamowanie i emisja.

Właściwości X:

fluorescencja licznych ciał, zaczernianie foto, jonizacja gazu, przenikliwość.
X widmo

Promieniowanie rentgenowskie składa się z :

- widma ciągłego wytwarzanego na skutek hamowania w polu elektrycznym na antykatodzie. Energia kinetyczna zmienia się o wartość   E=h*v (podczas rozpraszania, która wydziela się w postaci kwantu energii:

wynika z praw zachowania energii.

- widma charakterystycznego wytwarzanego gdy energia elektronu jest zużywana na jonizację atomów antykatody (zależy od budowy i materiału).

_958636529.unknown

_958642611.unknown

_958645221.unknown

_958652000.unknown

_958652603.unknown

_958652865.unknown

_958652976.unknown

_958652838.unknown

_958652429.unknown

_958646443.unknown

_958645347.unknown

_958644428.unknown

_958645069.unknown

_958642994.unknown

_958643147.unknown

_958643589.unknown

_958642694.unknown

_958641182.unknown

_958641405.unknown

_958641948.unknown

_958642111.unknown

_958641214.unknown

_958636716.unknown

_958640761.unknown

_958634898.unknown

_958635597.unknown

_958636311.unknown

_958636403.unknown

_958635728.unknown

_958635977.unknown

_958635401.unknown

_958635487.unknown

_958634987.unknown

_958629383.unknown

_958632003.unknown

_958633301.unknown

_958634813.unknown

_958632415.unknown

_958630365.unknown

_958631297.unknown

_958631614.unknown

_958630749.unknown

_958630041.unknown

_958627773.unknown

_958628085.unknown

_958629208.unknown

_958627940.unknown

_958627689.unknown

