Экзаменационные вопросы
Физика ФЛА, III семестр
Волновая оптика, Квантовая, атомная и ядерная физика

1- развернутый теор. вопрос, Оптика, квантовая физика  - 5 б., 2 – развернутый теор. вопрос, Атомная и ядерная физика  – 5 б., 3 – определения Оптика, квантовая физика  – 1 б., 4 – определения Атомная и ядерная физика – 1 б., 5- практ. вопрос Оптика, квантовая физика  – 4 б., 6 – практ. вопрос атомная и ядерная физика – 4 б.
(Max – 20, min – 10)
Допускается иметь список формул без пояснений на листе А4
Оптика, квантовая физика
1. Понятие когерентности. Временная и пространственная когерентность.
2. Оптическая разность хода. Интерференция двух волн. Расчёт интерференции от двух источников волн.

3. Схема Юнга, бипризма Френеля.  Интерференция в тонких плёнках и клиньях. 
4. Принцип Гюйгенса-Френеля. Понятие зон Френеля.
5. Метод расчёта дифракции с помощью зон Френеля. 
6. Дифракция Френеля на круглом отверстии и диске.
7. Дифракция Фраунгофера на щели.

8. Дифракционная решётка. Условие главных максимумов и добавочных минимумов.
9. Дифракционная решётка как спектральный прибор. Объёмная решётка.
10. Поляризованный и естественный свет. Поляризация при отражении. Угол Брюстера.

11. Двойное лучепреломление. Анизотропия кристаллов. Свойства обыкновенного и необыкновенного лучей. Поляризаторы. Закон Малюса.
12. Тепловое излучение. Спектральная плотность излучения. Энергетическая светимость. Поглощательная способность. Модель абсолютно черного тела.

13. Законы теплового излучения. Закон Кирхгофа. Закон Стефана-Больцмана. Закон смещения Вина.

14. Закон Рэлея-Джинса. «Ультрафиолетовая катастрофа». Формула Планка.
15. Двойственность природы света. Фотон. Гипотезы Планка и Эйнштейна. Квантовые явления: Эффект Комптона, тормозное рентгеновское излучение, давление света.
16. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Объяснение с его помощью законов фотоэффекта.
17. Гипотеза де Бройля. Дебройлевская длина  волны. Волновые свойства микрочастиц. Опыты по дифракции электронов.

18. Корпускулярно-волновой дуализм. Соотношение неопределенностей Гейзенберга (два выражения). Канонически сопряжённые величины.

19. Волновая функция, её физический смысл. Уравнение Шрёдингера. Стационарное уравнение Шредингера.
20. Частица в потенциальной яме. Решение уравнение Шредингера. Квантование энергии.
21. Туннельный эффект. Коэффициент прозрачности потенциального барьера. Квантовый осциллятор.

Атомная и ядерная физика
1. Спектры атома водорода. Формула Бальмера. Постоянная Ридберга.
2. Атом водорода в квантовой механике. Квантовые числа. Энергетические уровни атома водорода.
3. Спин электрона. Принцип Паули. Тождественные частицы.
4. Распределение электронов по оболочкам в элементах (таблица Менделеева).

5. Квантовые статистики. Числа заполнения. Распределение  Ферми-Дирака. Распределение Бозе-Эйнштейна. Бозоны и фермионы. Электронный газ в металле.
6. Зонная теория твердого тела. Металлы, диэлектрики и полупроводники в зонной теории.

7. Собственные полупроводники. Энергия Ферми в полупроводниках. Концентрация носителей в собственных полупроводниках. Электропроводность полупроводников.
8.  Примесные полупроводники. Доноры и акцепторы. Основные и неосновные носители. Истощение примесей. Проводимость примесных полупроводников.

9. Образование р-n-перехода. Запирающий слой. Односторонняя проводимость p-n-перехода. Пробой p-n-перехода. Вольт-амперная характеристика диода. (Самостоятельно)
10. Состав атомного ядра и его характеристики. Изотопы. Дефект массы. Энергия связи и её зависимость от атомного числа.

11. Модели ядер. Взаимодействие между нуклонами. Сильное взаимодействие.
12. Радиоактивность. Виды радиоактивного распада. Закон радиоактивного распада. Период полураспада. Правило смещения. 

13. Характеристики (-, (-, (-распадов.

14. Ядерные реакции. Реакция деления урана. Выделение энергии при ядерных реакциях.
15. Реакция синтеза ядер. Термоядерная реакция. Проблема управляемого термоядерного синтеза. 

16. Античастицы. Классификация элементарных частиц. Кварки.
17. Виды фундаментальных взаимодействий. Стандартная модель.

Вопросы с 9 по 17 – изучаются самостоятельно!

Основные понятия, законы и формулы
- Необходимо знать наизусть нижеперечисленные определения, словесные формулировки и формулы (математические выражения физических законов и соотношений). 

- Данные понятия и определения могут быть спрошены в любое время в течение экзамена.

- Условные обозначения: о – определение, ф – словесная формулировка, в – формула. 

Волновая  Оптика
	1о.Показатель преломления 

2в.Оптический ход волны

3о.Когерентность

4о.Интерференция света

5в.Условия максимума и минимума

      при наложении двух волн

6о.Дифракция света

7о.Зоны Френеля

8в.Фомула дифракции на щели

9в.Формула дифракционной  

         решетки (плоской)


	10о.Поляризация световой волны

11ф.Линейная поляризация

12в.Закон Малюса

13о. Тепловое излучение.

14о. Абсолютно черное тело.

15о. Энергетическая светимость.

16о. Спектральная плотность излучения.

17ф. Закон Кирхгофа.

18в. Закон Стефана-Больцмана.

19в. Закон смещения Вина.




Квантовая и атомная физика

	20о. Квант излучения (фотон).

21о. Фотоэффект.

22о. Красная граница фотоэффекта.

23в. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта.

24ф. Волновая функция, ее вероятностный смысл.

25в. Стационарное уравнение Шредингера

26ф. Туннельный эффект.

27в. Длина волны де Бройля.

28в. Принцип неопределенности Гейзенберга (два выражения).

     29ф. Принцип Паули

     30о. Бозоны
	31в. Распределение Ферми-Дирака

32в. Распределение Бозе-Эйнштейна

33о. Фермионы.

34о.Энергия Ферми.

35в. Дефект массы.

36о. Изотопы

37о. Радиоактивность.

38в. Закон радиоактивного распада.

39о. Период полураспада

40ф. Закон сохранения барионного заряда (числа)
41ф. Закон сохранения лептонного заряда (числа)



Вариант задания для экзамена (III семестр).
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Нарисуйте заполнение энергетических зон в металле. Укажите положение уровня Ферми. Напишите выражение для электропроводности металла.

2. На рисунке изображены графики зависимости логарифма электропроводности от обратной температуры в полупроводниках. Укажите, какой из них соответствует большей ширине запрещенной зоны. Дайте объяснение.

3. Определить неизвестный продукт реакции Х:   27Al(α, p)X.
4. Сколько электронов в атоме могут иметь орбитальные  квантовые числа, равные 1, если атом имеет полностью заполненную L оболочку?
5. В какое вещество превращается  210Tl  после трех последовательных  β-распадов и одного α-распада?

6. Построить зависимость фототока насыщения от интенсивности светового потока для двух (постоянных) значений длины волны падающего света на катод фотоэлемента 
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7. Какие значения может принимать орбитальный момент импульса электрона в атоме водорода в состоянии 4f? 

8. Выписать квантовые числа всех состояний М-оболочки атома. 

9. Чему равна энергия излученного фотона при переходе электрона в атоме водорода из состояния 4d в состояние 2p. 

10. Чему равна энергия электрона в основном состоянии в потенциальной яме шириной 10-12м? Как изменяется разность двух соседних энергетических уровней с увеличением квантового числа? 

11. В атоме электрон находится в возбуждённом состоянии в течении 10-8 c. Пользуясь соотношением неопределённости оценить естественную ширину спектральной линии.

12. Найти максимальное значение спектральной плотности излучения абсолютно черного тела, если оно соответствует длине волны (m = 2,00 мкм.
13. На плёнку толщины 367 нм падает под углом 30О параллельный пучок белого света. Показатель преломления плёнки 1.4. В какой цвет будет окрашен отражённый свет?

14. В схеме Юнга одну из щелей закрыли пластинкой толщиной 0,1 мм с показателем преломления 1,4. На сколько изменилась разность хода лучей? На сколько полос сдвинулась интерференционная картина? (Длина волны света равна 0,5 мкм).

15. Интенсивность естественного света, прошедшего через два поляризатора, оптические оси которых ориентированы под углом 60о, имеет интенсивность I. Чему равна интенсивность падающего естественного света?
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