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Квантовая физика. Физика атома и атомного ядра
ВОПРСЫ К ЭКЗАМЕНУ 2020 г.

Тепловое излучение
1. Тепловое излучение, его принципиальное отличие от других видов излучения. Испускательная  способность как спектральная плотность излучения, поглощательная способность тел. Энергетическая светимость. Абсолютно черное тело и его моделирование в эксперименте. Закон Кирхгофа.  
2. Правило Прево. Закон Кирхгофа как количественное отображение правила Прево.Энергетическая светимость и закон Стефана – Больцмана. 
3. Распределение энергии в спектре излучения абсолютно черного тела. Классические представления в соответствии с положениями  Релея-Джинса. Спектральная плотность излучения на основании гипотезы Планка.
4. Применение законов теплового излучения в оптической пирометрии. Закон Стефана – Больцмана и радиационная температура для черного и серого тела.
5. Закон смещения Вина, понятие яркостной и термодинамической температуры черного и серого тела.

6. Фотоны. Формула Планка и ее предельные случаи (формула Вина, закон смещения Вина, формула Релея-Джинса, закон Стефана-Больцмана.

7. Закон Кирхгофа для теплового излучения. Проявление закона Кирхгофа при нагревании различных тел. Законы Стефана - Больцмана и Вина.
Квантовые свойства излучения
8. Внешний фотоэлектрический эффект, суть опытов Герца с освещением искрового промежутка. Опыты Столетова. Уравнение Эйнштейна.
9. Корпускулярные свойства электромагнитного излучения в фотоэлектрическом эффекте, законы фотоэффекта относительно тока насыщения, максимальной скорости эммиссируемых электронов, гипотеза  Эйнштейна, уравнение Эйнштейна.
10. Волновые свойства электромагнитного излучения в фотоэлектрическом эффекте. Основные характеристики – вольтамперная, световая. Задерживающий потенциал, красная граница фотоэффекта.  Применение внешнего фотоэффекта (фотоэлемент, фотоэлектронный умножитель, электронно-оптический преобразователь). 
11. Энергия, маса, импульс фотона. Давление света с точки зрения волновых и корпускулярных представлений. Опыты Лебедева. 
12. Волновые и корпускулярные свойства электромагнитного излучения на примере поглощения и рассеяния рентгеновских лучей на свободных электронах.  Эффект Комптона и необходимые законы сохранения для его описания.
13. Волновые и корпускулярные свойства электромагнитного излучения. Опыт Боте как подтверждение  корпускулярности свойств рентгеновского излучения. Рентгеновские лучи. Применение рентгеновских лучей.
Основы квантовой механики
14. Корпускулярно-волновой дуализм в природе и волновые свойства микроскопических частиц на примере опытов по дифракции электронов. Волны де Бройля. Соотношение неопределенностей Гейзенберга.
15. Волновые свойства микрочастиц на примере дифракции потока частиц на узкой щели. Обоснование соотношения неопределенностей Гейзенберга.
16. Волновая функция микрочастицы,  ее физический смысл для описания состояния микросистемы.  Принцип суперпозиции в волновой механике, квантовой механике. Уравнение Шредингера.

17. Движение частицы в потенциальной яме с бесконечно высокими стенками. Волновая функция частицы, граничные условия, квантование энергии , момента импульса и проекции момента импульса электрона в атоме.
18. Микрочастица в поле квазиупругой силы. Закономерности квантования энергии линейного гармонического осциллятора. Волновая функция и энергия основного состояния. 
19. Движение частицы в центрально-симметричном поле. Условия  прохождение частицы через потенциальный барьер (туннельный эффект).
Физика атомов и молекул
20. Постулаты   Бора.   Модель   атома   водорода   по   Бору. Квантомеханическая интерпретация постулатов Бора.
21. Опыты Франка и Герца. Правила отбора для переходов, постоянная Ридберга и методы ее определения.

22. Свободные и связанные состояния для микросистем. Квантование энергии, момента импульса и проекции момента импульса. Полный набор квантовых чисел электрона в атоме.
23. Принцип Паули в формировании электронных оболочек химических элементов периодической таблицы Менделеева. Различия между электронными слоями и оболочками.
24. Линейчатые спектры атомов, комбинационные принципы для описания частот, неприемлемость классических положений для описания спектральных линий. Суть постулатов Бора.
25. Спектральные серии излучения атомарного водорода. Квантовомеханическая интерпретация постулатов Бора. Квантование уровней энергии атомных систем на примере  опытов  Франка и Герца.
26. Спин, как новая степень свободы для состояния микроскопической частицы. Механический и магнитный спиновые моменты электрона. Проекции спинового квантового числа на выделенное направление по результатам опытов Штерна и Герлаха в неоднородном магнитном поле.
27. Спин и магнитный момент электрона. Принцип Паули. Основы теории Периодической таблицы элементов Менделеева. Понятие о химической связи и валентности.
28. Получение рентгеновских лучей, тормозное и характеристическое излучение,  их спектры.
29. Природа характеристических рентгеновских спектров. Электронные слои и переходы между ними, спектральные серии рентгеновских линий. Закон Мозли.
30. Движение электрона в поле центральных сил водородоподобного атома. Модель   атома   водорода   по   Бору, основное уравнение движения,  определение радиусов орбит, скоростей движения электронов по орбитам и полной энергии электронов в атоме. Условия квантования, кратность вырождения. 
31. Заполнение электронных энергетических уровней в водородоподобном атоме,  ход формирования электронных слоев и электронных оболочек в реальных химических элементах. Квантование энергии, момента импульса, проекции момента импульса электрона в атоме, векторная модель сложения угловых моментов. Энергетические термы многоэлектронного атома. 
32. Орбитальный магнитный момент атомной системы, гиромагнитное отношение, магнетон Бора. Пространственное квантование ориентации вектора магнитного момента во внешнем магнитном поле. Пространственное квантование. Опыты Штерна и Герлаха.
33. Молекулярные спектры. Комбинационное рассеяние света. Спонтанные и вынужденные переходы между уровнями энергии. Условия, требуемые для получения вынужденного излучения. Основные требования для получения вынужденного электромагнитного излучения. Лазеры. Явление люминесценции. Правило Стокса.
Квантовые явления в твердых телах
34. Энергетические зоны в кристаллах. Металлы, полупроводники, диэлектрики. Понятие о квантовых статистиках. Уровень и энергия Ферми. Теплоемкость электронного газа. 
35. Теплоемкость твердых тел в приближении классических и квантовых представлений. Теория теплоёмкости Эйнштейна. Теория теплоёмкости Дебая.
36. Теплоемкость металлов. Фононы. Теплопроводность диэлектрических кристаллов.
37. Приближение электронного газа в поле периодического потенциала  кристаллической решетки. Понятие зоны Бриллюэна. Области разрешенных и запрещенных значений энергии электрона в кристаллической структуре. Классификация материаллов по типу проводимости исходя из зонной теории электронных спектров – металлы, полупроводники, диэлектрики.
38. Термодинамические свойства электронного газа в металле, статистика Ферми-Дирака, химический потенциал, его связь с энергией Ферми, теплоемкость электронного газа, сопоставление с теплоемкостью в приближении классической статистики. 

39. Фермионы. Диэлектрики, полупроводники, металлы. Статистика Ферми-Дирака.
40. Проводимость полупроводников, р-n-переход, полупроводниковые приборы. Электропроводимость металлов. Квантовые явления при низких температурах.
41. Зависимость химического потенциала и концентрации носителей от температуры. Собственная и примесная проводимость полупроводников. Уровень Ферми и его расположение.
42. Примесный полупроводник донорного и акцепторного типа. Энергия ионизации примесей. Зависимость концентрации носителей от температуры для примесных уровней. Понятие фотопроводимости полупроводника.
Физика атомного ядра
43. Модели атома. Модель Томсона. Опыты Резерфорда по рассеянию   α – частиц веществом. Планетарная модель атома.
44. Корпускулярно-волновой дуализм электромагнитного излучения, основные характеристики фотона. Опыты Вавилова Природа  α - ,  β -, γ – распада.
45. Правила смещения. Радиоактивные ряды.
46. Устойчивые и неустойчивые изотопы химических элементов. Естественная радиоактивность химических элементов. Закон радиоактивного распада.
47. Волновая функция микросистемы как образ, позволяющий описать вероятность нахождения системы в том или другом состоянии. Состав ядра атома. Нуклоны и их характеристики. Законы сохранения при ядерных превращениях.
48. Ядро атома, соотношение между массой ядра и суммарной массами нуклонов.  Энергия связи нуклонов в ядре, модели атомного ядра. Дефект массы и энергия связи ядра.
49. Первые ядерные реакции. Искусственная радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Альфа-распад. Бета-распад.
50. Ядерные реакции деления для тяжелых элементов периодической таблицы Менделеева. Направленность реакции, энергетический выход.  
51. Понятие о силах, удерживающих нуклоны в составе ядра. Модели атомного ядра.
52. Энергетический выход реакции, цепные реакции деления и их применение. Ядерные реакторы.

53. Ядерные реакции синтеза для легких элементов периодической системы Менделеева. Условия реакции синтеза и ее энергетический выход.
54. Требования по реализации реакции синтеза, проблемы управляемого термоядерного синтеза. Элементы дозиметрии.
55. Зарядовые и массовые числа, понятие изотопа,  изобары. Законы сохранения при атомных и ядерных превращениях.
Элементарные частицы
56.  Элементарные частицы, виды взаимодействий между элементарными частицами.
57. Основные классы элементарных частиц и виды взаимодействий описываемых ими.
58. Понятие о кварках. Структура нуклонов. Частицы и античастицы.
59. Счетчики элементарных частиц. Трековые приборы. Масс-спектрометры. Ускорители заряженных частиц.
Рекомндованы к использованию в учебном процессе на заседании кафедры физики и методики преподавания физики,
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