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WIP, ,,Wybrane zagadnienia z fizyki wspolczesnej” studia zaoczne
Pytania przygotowujace do kolokwium (sem.zima 2016/17)

Na czym polega proces emisji promieniowania cieplnego?

Na czym polega model ciata doskonale czarnego, jaka jest
jego zdolno§¢ absorpcyjna i wspotczynnik  odbicia?

Zdefiniuj pojecie zdolnosci emisyjnej ciata wysyltajacego
promieniowanie cieplne.
prawo Kirchoffa

O czym mowi dla promieniowania

cieplnego?

Prawo Stefana-Boltzmana: Czym jest catkowita zdolno$¢
emisyjna i jak zalezy od temperatury?

Prawo Wiena: Narysuj jak zalezy zdolno$¢ emisyjna ciata
doskonale czarnego od dt. fali, jak przesuwa si¢ maksimum w
funkc;ji temperatury?

W modelu ,.klasycznym” promieniowania cieplnego atomy sa
oscylatorami, ktoére emituja i pochtaniaja promieniowanie.
Jaka jest $rednia energia takiego oscylatora w tym modelu?

Model ,klasyczny” promieniowania cieplnego prowadzi do
paradoksu: ,katastrofa ultrafioletowa”. Dlaczego? Co mozna
powiedzie¢ o funkcji gestosci energii w tym przypadku? Jak ta
funkcja wyglada (wykres) doswiadczalnie?

W jaki sposéb Max Planck zmodyfikowal model ,,klasyczny”
promieniowania cieplnego (w ten sposob powstal model
kwantowania energii oscylatora)? Jaka jest $rednia energia
takiego kwantowego oscylatora w tym modelu?

Dlaczego nie mozna wyjasni¢ zjawiska fotoelektrycznego
»klasycznymi” metodami elektrodynamiki.
Jakie zalozenia dot. fal
Einstein?

elektromagnetycznych przyjat

Napisz rownanie bilansu energii przy zderzeniu fotonu z
elektronem w zjawisku fotoelektrycznym. Od jakich wielkosci
fizycznych zalezy energia fotonu.

Czym rézni si¢ efekt fotoelektryczny od zjawiska Comptona?

»Przesuniecie Comptona” opisuje zmiang dhugosci fali
odbitego promieniowania e.-m. na swobodnych elektronach.
Czy ta wielko$¢ zalezy od czgstotliwosci fali? Czy ta
wielkos$¢ zalezy od kata rozpraszania?

De Broglie zaproponowal, ze kazdy obiekt fizyczny, ktory
posiada ped posiada takze nature falowsa. Jak definiuje si¢ dt.
fali materii? Napisz wzor i objasnij symbole.

Ktora dlugos$¢ fali materii jest wicksza dla fotonu o energii
kinetycznej 1eV czy elektronu o energii kinetycznej 1eV

Czy elektrony moga ulega¢ zjawiskom falowym dyfrakcji i
interferencji? Dlaczego?

Dlaczego nie obserwujemy zwykle efektow falowych dla
duzych obiektéw jak np. pitka tenisowa, samochod?
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Ktore zdania sg prawdziwe
(a) funkcja falowa jest
znalezienia czgstki
funkcja falowa (funkcja zespolona) nie ma bezposrednio
interpretacji fizycznej

dla czastki m poruszajacej si¢ w polu sit o potencjale
Vix,t) funkcja falowa musi spelniaé rdéwnanie
Schrodinger’a

gdy potencjal V(x,t) zalezy od czasu ¢ to mozna rOwnanie
Schrédinger’a uproscic¢ do postaci tzw. stacjonarnej
kwadrat modutlu funkcji falowej jest gestoscia
prawdopodobienstwa znalezienia czastki

gestoscig  prawdopodobienstwa
(b)
(©

(d)
(e)

Jakie warunki musza spetnia¢ funkcje falowe, aby byly
fizycznie uzasadnione?

W przypadku napotkania przez czastke (np. elektron) bariery

potencjalu wickszej niz jej energia kinetyczna, ktore zdania sa

prawdziwe

(a) istnieje duze prawdopodobienstwo ze czastka odbije si¢
od bariery

(b) gdy bariera jest nieskonczona to mimo wszystko czastka
tez moze przez nig przejsc

(c) istnieje pewne prawdopodobienstwo przej$cia czastki

przez barierg potencjatu

W modelu atomu Bohra przyjete sa pewne zatozenia dot.
ruchu elektronéw wokot jadra atomowego. Jakie one s3a?
Podaj podstawowe zalezno$ci. Jakie byly inne proponowane
modele atomu?

Od jakich wielkosci/zmiennych zalezy energia elektronu w
modelu atomu wodoru Bohr'a? Czy elektron moze
przyjmowaé dowolne stany o dowolnej wartosci energii?

Dlaczego teoria Bohra nie jest do konca prawdziwa?

Wg. mechaniki kwantowej w atomie wodoru elektron moze
by¢ okreslony przez funkcj¢ falowa. Jakimi liczbami
kwantowymi moze by¢ indeksowany stan elektronu? Podaj

ich zakres zmiennoSci.

Ktora z liczb kwantowych okres$la energi¢ elektronu w atomie
wodoru (atom jedno-elektronowy)? Ile ona wynosi?

Ktore z liczb kwantowych okres$laja energie elektronu w
atomie wieloelektronowym?

O czym mowi tzw. ,,zakaz Pauliego”?

Ktora liczba kwantowa dla elektronu okres$la powloke a ktdra
pod-powtoke w modelu atomu?

Ile elektroné6w moze znajdowaé si¢ na kazdej powtoce? lle
elektronow moze znajdowac¢ si¢ na kazdej pod-powltoce?

Dlaczego neon Ne jest gazem szlachetnym,a dlaczego soéd Na
i chlor Cl sg bardzo reaktywne chemicznie?
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Czy model atomu wodoru wg mechaniki kwantowe;j
potwierdza to, ze elektrony poruszaja si¢ tylko po statych
orbitach wokot jadra?

Podaj krotka charakterystyke wlasnosci promieniowania
rentgenowskiego.
Wyjasénij powstawanie widma  charakterystycznego

promieniowania rentgenowskiego. Objasnij znaczenie prawa
Moseley’a.

Wyjasnij powstawanie widma ciaglego promieniowania
rentgenowskiego. Wyjasnij wystgpowanie krotkofalowej
granicy tego widma.

Podaj przyktady wykorzystania wiasnosci promieniowania
rentgenowskiego. Dlaczego w wielu takich przyktadach nie
mozna wykorzysta¢ fal elektromagnetycznych z zakresu
widzialnego?

Okresl krotko budowe atomu, uwzgledniajac budowe jadra
atomowego, jego rozmiar oraz ggsto$¢ materii jadrowe;.

Wyjasnij oznaczenia ?X . Okresl pojecie izotopow,
izobaréw, nukleondéw.
Jak mozna wyznaczy¢ jadrowa energi¢ wigzania

przypadajaca na jeden neuklon? Naszkicuj schematycznie
energi¢ wigzania nukleonu w funkcji liczby masowej A?

Przedstaw schematycznie rozpady jader promieniotwdrczych

a, B+a B_ > ¥
okresl jakie czastki emitowane sg w tych przemianach.

Skad bierze si¢ energia kinetyczna czastek o w rozpadzie
jader promieniotworczych? Jaki jest charakter tej energii?
Jakie jadra promieniotworcze mogg ulega¢ rozpadowi tego

typu?

Dlaczego czastka a moze uwolni¢ si¢ z pola oddziatywania
jadra atomowego, mimo ze ma stosunkowo mniejszg energie
niz energia przyciggania nukleonéw? Dlaczego czasy
polowicznego rozpadu izotopéw uranu *U i U sg tak
znaczaco rézne?

Skad bierze si¢ energia kinetyczna czastek f w rozpadzie
jader promieniotworczych? Jaki jest charakter tej energii?
Jakie jadra promieniotworcze moga ulega¢ rozpadowi tego

typu?

Jak powstaje promieniowanie y ? Wymien i krotko omow
podstawowe mechanizmy oddzialywania promieniowania y z
materia.  (skorzystaj z doswiadczen  wyniesionych  z
laboratorium, albo przeczytaj instrukcje ¢wiczenia 11)

Wymien wilasnos$ci $wiatta laserowego. Opisz krdtko ich sens.
Jakie procesy fizyczne maja zasadniczy wplyw na dziatanie

lasera? Na czym polega emisja wymuszona, inwersja
obsadzen i pompowanie energetyczne atomow?
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Dlaczego w laserze potrzebny jest rezonator optyczny?

Jaka energie musi mie¢ foton aby dokonat emisji wymuszonej
kwantu promieniowania mi¢dzy poziomami energetycznymi
miedzy ktorymi istnieje roznica energii Ex-E¢=0.25 eV

Od jakich wielkos$ci zalezy przewodno$¢ materiatdw? Podaj
0g06lIng zaleznos¢ przewodnosci i krotko opisz te wielkoSci.

Co si¢ dzieje z poziomami energetycznymi elektronow gdy
atomy sa zblizane do siebie - jak tworza si¢ pasma
energetyczne elektronéw w ciatach statych?

Jak wyglada model pasmowy energii elektronéw dla metali,
potprzewodnikow i izolatorow? Podaj charakterystyczne
r6znice miedzy tymi rodzajami materiatow.

Czy przewodnictwo elektryczne potprzewodnikdéw rosnie, czy
maleje wraz z wzrastajaca temperatura? Dlaczego?

Czy przewodnictwo elektryczne metali ro$nie, czy maleje
wraz z wzrastajaca temperaturg? Dlaczego?

Ze wzgledu na model pasmowy, czy potprzewodniki sa
podobne bardziej do izolatorow czy metali? Dlaczego?

Co oznacza poziom Fermiego E; ?

Jak modyfikuje si¢ model pasmowy energii elektronow w
przypadku poétprzewodnikow typu ,n”? Opisz mechanizm
powstawania dodatkowych pasm.

Jak modyfikuje model pasmowy podlprzewodnik typu ,,p”?
Opisz mechanizm powstawania dodatkowych pasm.

Ladunki jakiego znaku s3 dominujace dla potprzewodnika
typu ,,p”? Dlaczego?

Ladunki jakiego znaku s dominujace dla potprzewodnika
typu ,,n”? Dlaczego?
Hdziurowe”  w

Na czym polega przewodnictwo

polprzewodnikach?

Dlaczego materiat nie przewodzi pradu elektrycznego gdy
wszystkie jego pasma sg catkowicie obsadzone elektronami?



