Квантовая природа излучения

Контрольные вопросы
1. Чем отличается серое тело от черного?
2. В чем заключается физический смысл универсальной функции Кирхгофа?
3. Как и во сколько раз изменится энергетическая светимость черного тела, если его термодинамическая температура уменьшится вдвое?

4. Как сместится максимум спектральной плотности энергетической светимости 
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 черного тела с повышением температуры?

5. Нарисуйте и сопоставьте кривые 
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6. Используя формулу Планка, найдите постоянную Стефана — Больцмана.
7. При каких условиях из формулы Планка получаются закон смещения Вина и формула Рэлея —Джинса?
8. Почему фотоэлектрические измерения весьма чувствительны к природе и состоянию поверхности фотокатода?

9. Как при заданной частоте света изменится фототок насыщения с уменьшением освещенности катода?
10. Как из опытов по фотоэффекту определяется постоянная Планка?
11. При замене одного металла другим длина волны, соответствующая красной границе, уменьшается. Что можно сказать о работе выхода этих металлов?

12. Как с помощью уравнения Эйнштейна объяснить I и II законы фотоэффекта?
13. Нарисуйте и объясните вольт-амперные характеристики, соответствующие двум различным освещенностям катода при заданной частоте света и двум различным частотам при заданной освещенности.

14. Чему равно отношение давлений света на зеркальную и зачерненную поверхности?
15. В чем отличие характера взаимодействия фотона и электрона при фотоэффекте и эффекте Комптона?
Теория атома водорода по Бору

Контрольные вопросы

1. Почему ядерная модель атома оказалась несостоятельной?
2. Почему из различных серий спектральных линий атома водорода первой была изучена серия Бальмера?
3. Какой смысл имеют числа 
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и 
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в обобщенной формуле Бальмера?
4. Чему равна частота излучения атома водорода, соответствующая коротковолновой границе серии Брэкета?

5. Что такое постулат Бора? Каков их физический смысл? Как с их помощью объясняется линейчатый спектр атома?

6. На каких участках кривой рис. 296 наблюдаются упругие и неупругие столкновения электронов с атомами?

7. Какие основные выводы можно сделать на основании опытов Франка и Герца?
8. Атом водорода находится в состоянии с 
[image: image6.wmf]n

= 5. Сколько линий содержит его спектр излучения?
9. Пользуясь моделью Бора, укажите спектральные линии, которые могут возникнуть при переходе атома водорода из состояний с 
[image: image7.wmf]n

=3 и 
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= 4.

10. Нанесите на шкалу длин волн три линии каждой из первых двух спектральных серий атома водорода.
11. Почему спектр поглощения атома водорода содержит только серию Лаймана?
12. Покажите, что формулу (212.3) можно записать в виде
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 выражается в электрон-вольтах.

Элементы квантовой механики

Контрольные вопросы

1. Каков физический смысл соотношения неопределенностей Гейзенберга? Какие канонически сопряженные величины вы знаете?

2. Чему равны фазовая и групповая скорости фотона?
3. В каком случае и почему при условиях 
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можно говорить о движении частицы по определенной траектории?

4. Как исходя из соотношения неопределенностей объяснить наличие естественной ширины спектральных линий?

5. Что определяет квадрат модуля волновой функции?
6. В чем отличие понимания причинности в классической и квантовой механике?
7. Какова наименьшая энергия частицы в «потенциальной яме» с бесконечно высокими «стенками»?
8. Больше или меньше энергия частицы, находящейся в «потенциальной яме» с бесконечно высокими «стенками», в состоянии п = 3 по сравнению с состоянием п = 1? Во сколько раз?

9. Какими свойствами микрочастиц обусловлен туннельный эффект?
10. В чем отличие поведения классической и квантовой частиц с энергией            Е < U при их движении к прямоугольному потенциальному барьеру конечной ширины?

11. Как изменится коэффициент прозрачности потенциального барьера с ростом его высоты? с увеличением массы частицы? с увеличением полной энергии частицы?

12. Как изменится коэффициент прозрачности потенциального барьера с увеличением его ширины в два раза?

13. Чему равна разность энергий между четвертым и вторым энергетическими уровнями квантового осциллятора?

14. Может ли частица находиться на дне «потенциальной ямы»? Определяется ли это формой «ямы»?
15. В чем отличие квантово-механического и классического описания гармонического осциллятора? В выводах этих описаний?

Элементы современной физики атомов и молекул

Контрольные вопросы

1. Что характеризуют квантовые числа: главное, орбитальное и магнитное? Какие значения они могут принимать?

2. Каковы возможные значения I и 
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 для главного квантового числа п = 5?
3. Сколько различных состояний соответствует п = 4?
4. Каков квантово-механический смысл первого боровского радиуса?
5. Сравните плотности вероятности обнаружения электрона в основном состоянии атома водорода согласно теории Бора и квантовой механики.

6. Каковы правила квантования орбитального механического и собственного механического моментов импульса электрона? их проекций на направление внешнего магнитного поля?

7. В чем суть принципа неразличимости тождественных частиц?
8. Какие частицы являются бозонами? фермионами ?
9. Почему атом водорода может иметь одну и ту же энергию, находясь в различных состояниях?
10. Как изменилась бы структура электронных оболочек атома, если бы электроны были не фермионами, а бозонами?

11. Сколько электронов может быть в атоме, у которого в основном состоянии заполнены К- и L-оболочки, Зs-подоболочка и два электрона в Зр-подоболочке? Что это за атом?

12. Какие квантовые числа имеет внешний (валентный) электрон в основном состоянии атома натрия?
13. Запишите электронную конфигурацию для атомов: 1) неона; 2) никеля;        3) германия;4) кобальта.
14. Как объяснить происхождение коротковолновой границы спектра тормозного рентгеновского излучения?

15. Почему тормозное рентгеновское излучение имеет сплошной спектр, а характеристическое – линейчатый?

16. В чем причина значительного различия оптического и характеристического рентгеновского спектров атома?

17. Какая из трех линий характеристического рентгеновского спектра (
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) самая коротковолновая? самая интенсивная?

18. Почему М-серия рентгеновского излучения в случае тяжелых элементов сопровождается появлением других серий?

19. Как изменится интенсивность рентгеновского излучения и граница сплошного спектра с увеличением напряжения между катодом и анодом? с увеличением накала нити катода?

20. Каков механизм возникновения электронно-колебательных и колебательно-вращательных спектров?
21. В чем заключается явление комбинационного рассеяния света?
22. Что такое стоксовы спутники? антистоксовы спутники?
23. Возможно ли было бы вынужденное излучение, если фотоны были бы фермионами? Ответ обосновать.
24. Как осуществляются состояния с инверсией населенностей?
25. Какое условие необходимо для возникновения вынужденного излучения в веществе?
26. Что можно сказать о фазе, поляризации и направлении испускаемых электромагнитных волн в случае 

      спонтанного излучения? в случае вынужденного излучения?
27. Возможна ли работа лазера по двухуровневой схеме активной среды? Почему?
28. Можно ли создать лазер на фермионах?
29. Каковы свойства лазерного излучения?
30. Почему одним из обязательных компонентов лазера является оптический резонатор?
Элементы физики атомного ядра

Контрольные вопросы

1. Какие частицы образуют ядро атома цинка? Сколько их?
2. Атомное ядро «составили» из N свободных нуклонов (масса каждого нуклона равна т). Чему равны масса 

    и удельная энергия связи этого ядра?
3. Чем отличаются изобары от изотопов?
4. Почему прочность ядер уменьшается при переходе к тяжелым элементам?
5. Как объясняется сверхтонкая структура спектральных линий?
6. Как и во сколько раз изменится число ядер радиоактивного вещества за время, равное трем периодам 

    полураспада?
7. Как (по какому закону) изменяется со временем активность нуклида?
8. Как объясняется 
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-распад на основе представлений квантовой теории?
9. Как изменится положение химического элемента в Периодической системе элементов Д. И. Менделеева 

    после двух 
[image: image18.wmf]α

-распадов ядер его атомов? после последовательных одного 
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-распада и двух 
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-распадов?

10. Как объясняется непрерывность энергетического спектра (
[image: image21.wmf]β

-частиц?
11. Изменится ли химическая природа элемента при испускании его ядром 
[image: image22.wmf]γ

-кванта?
12. Какие явления сопровождают прохождение 
[image: image23.wmf]g

-излучения через вещество и в чем их суть?
13. В чем суть эффекта Мёссбауэра? Где его применяют?
14. Под действием каких частиц (
[image: image24.wmf]α

-частиц, нейтронов) ядерные реакции более эффективны? Почему?
15. Чем объяснить выброс нейтрино (антинейтрино) при 
[image: image25.wmf]±
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-распадах?
16. По каким признакам можно классифицировать ядерные реакции?
17. Запишите схему е-захвата. Что сопровождает е-захват? В чем его отличие от 
[image: image26.wmf]±
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-распадов?
18. Что представляет собой реакция деления ядер? Приведите примеры.
19. Охарактеризуйте нейтроны деления. Какие они бывают?
20. В результате какой реакции происходит превращение ядер 
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 в ядра 
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? Каковы ее перспективы?
21. Что можно сказать о характере цепной реакции деления, если: 1)  
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> 1;  2) 
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 = 1; 3) 
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< 1?
22. Почему деление тяжелых ядер и синтез атомных ядер сопровождаются выделением большого количества энергии? Когда на один нуклон выделяется большая энергия? Почему?

23. По каким признакам можно классифицировать ядерные реакторы?
Элементы физики элементарных частиц

Контрольные вопросы

1. Какова природа первичного и вторичного космического излучений? Назовите их свойства.
2. Приведите примеры распада 
[image: image32.wmf]π

-мезонов. Дайте характеристику 
[image: image33.wmf]p

-мезонам.
3. Какие фундаментальные типы взаимодействий осуществляются в природе и как их можно охарактеризовать? Какой из них является универсальным?

4. Какие законы сохранения выполняются для всех типов взаимодействий элементарных частиц?
5. Что является фундаментальным свойством всех элементарных частиц?
6. Назовите свойства нейтрино и антинейтрино. В чем их сходство и различие?
7. Какие характеристики являются для частиц и античастиц одинаковыми? Какие – разными?
8. Что такое странность и четность элементарных частиц? Для чего они вводятся? Всегда ли выполняются законы их сохранения?

9. Почему магнитный момент протона имеет то же направление, что и спин, а у электрона направления этих векторов противоположны?

10. Какие законы сохранения выполняются при сильных взаимодействиях элементарных частиц? при слабых взаимодействиях?

11. Каким элементарным частицам и почему приписывают лептонное число? барионное число? В чем заключаются законы их сохранения?

12. Зачем нужна гипотеза о существовании кварков? Что объясняется с ее помощью? В чем ее трудность? Что такое хромодинамика?

13. Почему потребовалось введение таких характеристик кварков, как цвет и очарование?
14. Какие имеются группы элементарных частиц? Каковы критерии, по которым элементарные частицы относятся к той или иной группе?
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