Przykladowe zadania egzaminacyjne

0.1 Oszacuj:

a) z ilu atomoéw sklada si¢ przecietny pojedynczy wirus ?

b) tacznag dlugos$¢ wszystkich nici DNA w ciele czlowieka przyjmujac, ze cialo to sklada si¢ z
10 bln komorek, a DNA z komorki cztowieka jest zbudowany w przyblizeniu z 7 mld par
zasad o dlugosci 0,34 nm; oszacuj rowniez dlugo$¢ rozpakowanych par zasad utozonych
gesto na proste;.

c) Wyobraz sobie, ze miliarder ofiaruje ci 1 mld dolaréw w banknotach 1. dolarowych pod
warunkiem, ze przeliczysz je osobiscie pod jego nadzorem (w praktyce kontrolg moze
przeprowadzi¢ odpowiednie urzadzenie automatyczne). Czy warto przyjac taka propozycje?
Uzasadnij swoja odpowiedz.

0.2. Aby wyznaczy¢ wysoko$¢ budynku zmierzono pigciokrotnie czas spadku kamienia z jego dachu.
Uzyskano wyniki: 2,58 s; 2,43 's; 2,69s; 2,46's; 2,52 s. Czas zmierzono stoperem o doktadnosci
0,01 s . Wyznacz, najpierw $rednig wartos¢ pomiardOw czasu i1 niepewnos$¢ tej wartosci sredniej, a
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nastepnie, korzystajac ze wzoru h = gt /2, wysokos¢ budynku, niepewnos¢ 1 niepewnos¢ wzgledng

2
otrzymanej wysokosci, przyjmujac, ze warto$¢ przyspieszenia ziemskiego to g = 9,80 m/s .

0. 3. Na podstawie analizy wymiarowe;:
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a) Wykaz poprawno$¢ wzoru s = 5 at , okreslajacego zaleznos¢ drogi od czasu w
prostoliniowym ruchu jednostajnie przyspieszonym;

b) Wyprowadz wzor na okres matych drgan wahadta 7 matematycznego przyjmujac, ze T,

zalezy od jego dtugosci - /, masy — m, przyspieszenia grawitacyjnego - g 1 jest
b
proporcjonalny do iloczynu I'm gc, gdzie m — masa wahadla, g — przyspieszenie ziemskie.

Wyznacz wartos$ci wyktadnikow a, b, ¢ oraz podaj jawng postac na 7.
€) Na podstawie statych fizycznych ¢, G i & (patrz tablica wzoréw) wyprowadz wzory i
wyznacz jednostki naturalne (jednostki Plancka) dtugosci, czasu i masy.

1.1. W przeprowadzonym, przez siebie doswiadczeniu Fizeau zastosowal koto o 720 z¢bach
(oczywiscie wycie¢ miedzy zgbami bylo tyle samo). Zaciemnienie pola widzenia wystapito
przy 12 obrotach na sekundg. Stacje pomiarowe byty oddalone od siebie o 8633 metry. W
czasie jednej siedemnastotysiecznej czes$ci sekundy $wiatlo przebywato te droge dwukrotnie -
tam 1 z powrotem. Jaka predkos¢ swiatta wyznaczyl Armand Fizeau?

1.2. W cienkiej folii aluminiowej ustawionej rownolegle do gladkiej $ciany zrobiono dwa nacigcia w
odlegtosci 0,1 mm i o$wietlono prostopadla wigzka czerwonego $wiatta laserowego o dlugosci
fali 650 nm. Jezeli $ciana jest w odlegltosci 50 cm od uktadu szczelin to ile wynosi odlegto$¢ w
miedzy najblizszymi prazkami na ekranie (Scianie)?

1.3. Siatka dyfrakcyjna posiada 500 rys na 1 mm dtugosci.
a) Oblicz stalg siatki.
b) Na siatke dyfrakcyjng pada prostopadle czerwone §wiatto laserowe o dlugosci fali 650
nm. Pod jakim katem, na ekranie umieszczonym w poblizu siatki, wida¢ prazek
drugiego rzedu?



c) Oblicz najwyzszy rzad widma, jaki mozna zaobserwowac po skierowaniu wigzki §wiatta
laserowego o dlugosci fali 650 nm prostopadle na siatke dyfrakcyjna.

d) Siatka dyfrakcyjna jest o§wietlona prostopadla do siatki wigzka promieni $wiatla biatego
(zakres dlugosci fal od 4, = 0,38 pmdo 4,= 0,78 pm ). Siatka jest w odlegtosci 1 m od

ekranu. Znajdz szeroko$¢ widma I rzgdu na ekranie.

1.4. Na powierzchni¢ NaCl pada wigzka promieniowania rentgenowskiego o dlugosci fali 0,27 nm.
Odleglos$¢ migdzy plaszczyznami atomowymi NaCl wynosza 0,541 nm. Znajdz najmniejszy kat,
pod ktéorym mozemy zaobserwowac¢ wzmocnienie wigzki po odbiciu.

1.5. Okulary stuzace do ogladania filméw trojwymiarowych (a wilasciwie stereoskopowych) w

kinach moga by¢ m.in. nastepujacych rodzajow:

a) polaryzacyjne, w ktorych jeden okular polaryzuje $wiatto liniowo w pewnej ptaszczyznie, a
drugi w plaszczyznie prostopadiej;

b) w ktorych kazdy okular przepuszcza $wiatto o trzech dtugosciach fali, z ktorych oko (i
moézg) moze zlozy¢ dowolny kolor, ale dla kazdego z okularéw sg to inne dtugosci.

Masz do dyspozycji dwie pary okularéw jednego z wymienionych typodw oraz zrédlo

niespolaryzowanego, bialego swiatta. W jaki sposob mozesz rozstrzygnac¢, z ktorym typem

okular6w masz do czynienia?

1.6. Katoda fotokomorki oswietlana jest wigzkg §wiatla laserowego o dlugosci fali 330 nm. Na

wykresie przedstawiono charakterystyke pradowo- 1k
napigciowy tej fotokomorki. 25
Korzystajac z wykresu oblicz: . ol

a) maksymalng predko$¢ elektronow, ktore s3 .

emitowane z katody, /

b) prace wyjscia elektronéw z katody fotokomorki, = /

C) graniczng dlugo$¢ fali, 03

d) ilos¢ fotonow padajgcych na fotokomorke w

v
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jednostce czasu przy zalozeniu, ze jeden foton

wybija jeden elektron.

1.7. Lampa rentgenowska, z przylozonym napigciem 100 kV, przyspiesza elektrony w strone tarczy
wolframowej (anody).

a) Jaka jest najkrotsza dlugos¢ fali promieniowania rentgenowskiego wysylana przez t¢ tarcze i
energia emitowanych fotonow?

b) Oblicz energi¢ kinetyczng elektrondw tuz przed uderzeniem w anodg oraz ich predkos¢. Predkos¢
oblicz najpierw korzystajac z klasycznego wzoru na energi¢ kinetyczng a nastgpnie ze wzoru
relatywistycznego. Poréwnaj otrzymane wyniki 1 wyciagnij odpowiedni wniosek.

2.1. Mion (nietrwata czastka podobna do elektronu, ok. 200 razy od niego ci¢zsza) utworzony w
gornych warstwach atmosfery przebywa do chwili rozpadu odlegtos¢ 4,7 km z predkoscia o wartosci
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v =10,99¢. Mion utworzony w laboratorium, gdzie jego predkos$¢ << c ,,zyje” érednio 2,2-10 s.



a) Jak dhugi jest czas zycia mionu, mierzony w jego wlasnym ukladzie odniesienia, a jaki czas
zycia mierzony przez nas?

b) Jaka jest grubo$¢ atmosfery przebyta przez mion, zmierzona w jego wlasnym uktadzie
odniesienia?

2.2. Zalozmy, ze zalogowy statek kosmiczny leci z Ziemi do galaktyki Andromedy, ktéra znajduje
si¢ w odleglosci 2. min lat $wietlnych (w domysle w ukladzie odniesienia zwigzanym z Ziemig).

a) Z jaka predkoscig (w domysle wzgledem Ziemi) powinien si¢ poruszaé statek kosmiczny aby
jego zaloga w ciggu 40. lat dotarfa na miejsce (zaniedbajmy czasy hamowania i rozpgdzania
statku).

b) Ile czasu uptynie na Ziemi, gdy dla pasazeréw statku kosmicznego podrézujacego do
galaktyki Andromedy uptynie 40 lat?

2.3. Dwa pojazdy kosmiczne oddalajg si¢ do siebie z predkosciami wzgledem Ziemi rownymi
v, =V, =0.9c.

Ile wynosi predkos¢ jednego pojazdu kosmicznego wzgledem drugiego?

2.4. Czy mozna znalez¢ taki inercjalny uktad odniesienia, w ktérym dwa zdarzenia, Chrzest Polski 1
bitwa pod Grunwaldem zaszlyby:

a) w tym samym miejscu?

b) w tym samym czasie?
Wskazowka. Postuz si¢ pojeciem interwatu czasoprzestrzennego.

3.1. Elektron i pozyton zblizaja si¢ do siebie z predkosciami o Pr =& fot0n

jednakowych warto$ciach lecz przeciwnych zwrotach. Po zderzeniu 7 _B

nastepuje ich anihilacja, z dwoch czastek powstaja w wyniku @ > < @
elektron pozyton

zderzenia dwa fotony 7.
a) Po zderzeniu i anihilacji elektronu i pozytonu powstaja dwa foton
fotony poruszajace si¢ wzdluz tej samej prostej 1 majace
przeciwne zwroty predkosci. Wyjasnij dlaczego.
b) Zakladajac, ze energia kinetyczna zderzajacych sie czastek jest duzo mniejsza od ich energii
spoczynkowej (przyjmij p = 0), oblicz dlugosci fal powstajacych fotonow.
3.2 Jesli masa zapadajacej si¢ czesSci gwiazdy jest dostatecznie duza to powstaje ,.czarna dziura”.
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Zal6ézmy, ze masywna gwiazda w wyniku ewolucji utworzyla obiekt o masie 20-10 kg i promieniu
réwnym 10 km. Oszacuj warto$¢ predkosci ucieczki (drugiej predkosci kosmicznej) dla tego obiektu.
Ocen, czy ten obiekt moze by¢ ,,czarng dziurg”.

3.3. Oblicz zmiang¢ czasu mierzonego przez zegary na powierzchni Ziemi w stosunku do tych
znajdujacych si¢ na pokladzie satelity GPS poruszajacego si¢ nad nig na wysokosci 2 = 20000 km.

a) Najpierw oblicz wzgledne opdznienie czasu dla satelity GPS znajdujacego si¢ na wysokosci
20 000 km, a nastepnie oblicz to opdZnienie w ciagu 24 h przy zalozeniu, Ze satelita nie porusza si¢
wzgledem powierzchni Ziemi. Jakiej drodze przebytej przez fale EM odpowiada to opdznienie?

b) Fakt, Ze satelita GPS porusza si¢ wzgledem powierzchni Ziemi powoduje, ze zegary na
powierzchni Ziemi w stosunku do tych znajdujacych si¢ na w satelicie GPS przyspieszaja. Na ile
ten efekt modyfikuje poprzednie obliczenia?



4.1. Migdzy anoda i katoda lampy rentgenowskiej przytozono napiecie rowne U; = 100 kV.
a) lle wynosi energia kinetyczna i predkos¢ elektrondéw tuz przed uderzeniem w anode.
b) Oblicz ile wynosi graniczna (minimalna) dlugos¢ fali Agq, odpowiadajaca krotkofalowej
granicy ciagglego widma rentgenowskiego.

4.2. Korzystajac z odpowiednich wzoréw z Termodynamiki wykaz, ze predkos¢ elektronu
swobodnego w temperaturze 300K wynosi okoto 10° m/s. Znajdz dugo$¢ fali de Broglie’a takiego

elektronu. E

4.3. Na rysunku obok przedstawiono poziomy energetyczne n, oraz E

odpowiadajace im energie E , czastki znajdujacej si¢ w jednowymiarowe] ’ n=3

nieskonczenie glebokiej studni potencjatu o szerokosci /. Energia potrzebna
do przeniesienia czastkiz poziomu 1 na 2 wynosi 3eV. Aby czastke przenies¢ g

z poziomu 2 na 3 potrzebna jest energia

A. SeV. B. 4eV. C. 6eV. D. SeV. 2 E
0 I X
4.4. Na rysunku obok przedstawiono poziomy energetyczne n, energie £ , E
oraz odpowiadajace im funkcje falowe y czastki znajdujacej si¢ w
jednowymiarowej nieskonczenie glebokiej studni potencjatu o szerokosci E, "ﬁ\\/’ﬁ\ n=3
[. Prawda jest, ze
a) prawdopodobienstwo znalezienia czastki na poziomie
podstawowym najwigksze jest w srodku studni. L, n=2
b) prawdopodobienstwo znalezienia czgstki, na wszystkich E,
poziomach, jest jednakowe w obrebie catej studni. l;
c) dla poziomu n =3 prawdopodobienstwo znalezienia czgstki w 0 I X

srodku studni jest rowne zeru.
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4.5. Zat6zmy, ze w pewnym miejscu w prozni pojawita si¢ znikad czastka o masie rownej 10 kg i

23
zniknela po czasie At=10 s. Jej. Czy jest to mozliwe?

n| | |m
5.1. W tabeli obok podano cztery hipotetyczne zestawy liczb kwantowych | 5 | 1 | 1 0Jr
opisujacych stan elektronu w atomie, przy czym mozliwe sg jedynie zestawy: | p | 2 | 1 | -1
A.b)id). B. b) ¢)id). cl 210 -1
C.a)b)id). D. b) ic). d|l3 ]2 ]-2

5.2. Napisz wyrazenie na maksymalng liczbg elektronow mogacych si¢ znalez¢ w stanach z glowna
liczbg kwantowg n, czyli na powloce n.

5.3. Ile podpowlok jest w powloce n = 3? Opisz wszystkie podpowloki i oblicz maksymalng liczbe

elektronow, ktdre zapetniajg kazda z nich. Pokaz, ze maksymalna liczba elektrondw, ktore wypetniaja

2
atom na powloce wynosi 2n .



5.4. Elektron w stanie opisanym liczbami kwantowymi /=1 i m; =1 znajduje si¢ w polu g
magnetycznym o indukcji B. Na rysunku obok przedstawiono schematycznie ustawienie
jego orbitalnego momentu pedu L wzgledem B. lle wynosi zaznaczony kat o pomiedzy
wektorem B a wektorem L ?

5.5. Na rysunku obok przedstawiono cztery hipotetyczne konfiguracje 4y [+ L[+ &
elektronowe elektronéw na podpowloce d atomu zelaza. Nie wszystkie by ML It T T
sg mozliwe, gdyz sg sprzeczne albo z zakazem Pauliego albo z regula o) ML U
Hunda. Poprawne sg konfiguracje: o T T r

A. tylko b). B. a) ib). C. tylko c). D. tylko d).

5.6. Maksymalna liczba elektroné6w na podpowltoce o liczbach kwantowych n =4 , [ =2 wynosi
A. 10. B. 8. C. 16. D. 6.

5.7. Chlorek potasu KCIl jest czasteczka utworzong przez wigzanie jonowe. Odleglo$¢ rownowagi
wynosi r, = 0,279 nm [

a) Wyznacz elektrostatyczng energi¢ potencjalng £, jonow.

b) Powinowactwo elektronowe CI wynosi 3,89 eV, a energia jonizacji K - 4,34 eV. Korzystajac z
poprzedniego rozwigzania, wyznacz energi¢ wigzania jonowego.

5.8. Elektron z pasma walencyjnego w pewnym krysztale absorbuje foton o dlugosci fali rownej A =
90 nm[]Energia tego fotonu zaledwie wystarcza, aby elektron przeskoczyt z pasma walencyjnego do
przewodnictwa. Jaka jest warto$¢ przerwy energetycznej? Wartos$¢ t¢ wyraz w eV.

6.1. Wykaz, ze $rednia gestos¢ materii jagdrowej jest niezalezna od liczby masowe;j. Ile ona wynosi?
Wykorzystaj zatozenia podane ponize;j. 4

1. Jadro atomowe mozna traktowac¢ jako kule (objetosé kuli V = 37 R®).

2. Empiryczny wzor okre$lajacy promien jadra atomowego ma posta¢ R — r3/A
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gdzie r=1,2-10 m, zas$ A4 jest liczbg masowa.
3. Masg¢ jadra atomu M mozna szacowac jako iloczyn liczby masowej i masy neutronu

=27
m =1,68-10  kg.

4
6.2. Znajdz energie¢ wigzania i defekt masy dla jadra helu He wiedzac, ze jego masa wynosi
27 =27 =27
6,6447-10 kg, a masa jego sktadnikow m= 1,6726x10 kg, m =1,6801x10 kg. ZnajdZ energi¢

wigzania na jeden nukleon (wyraz ja w w MeV) a takze znajdz jaki procent masy zostat zmieniony

na energi¢ przy powstawaniu jadra.
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6.3. Neutrony termiczne, ktore najbardziej efektywnie prowadza do reakcji rozszczepienia jader U,

maja energi¢ kinetyczng roéwng 0.04eV. Neutrony powstate w wyniku rozczepienia tych jader maja
energie kinetyczng réwng 1MeV.

2
a) Jaka czes¢ energii tracg neutrony podczas zderzen z deuteronami - jadrami D, zawartymi w
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ciezkiej wodzie, a jakg podczas zderzen z jadrami wegla C w graficie?



b) Ile zderzen musi zaj$¢ migdzy neutronem a jadrami moderatora, aby energia neutronu spadta
z 1MeV do energii termicznej, jezeli podczas jednego zderzenia neutron traci polowg swej
energii kinetyczne;.

6.4. Reaktor jadrowy produkuje P = 1000 MW energii elektrycznej. Sprawno$¢ konwersji ciepta na
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energi¢ elektryczng wynosi = 40%. Oszacuj ile uranu U spala ten reaktor w czasie jednego roku.
Energia uzyskana z rozszczepienia jednego jadra uranu wynosi ¢ = 200 MeV. Dana jest stala
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Avogardo N =6,0x10 mol , oraz masa molowa uranu p = 235 g/mol.

6.5. W cyklu p-p aby dwa protony mogty ulec syntezie, czastki musza znalez¢ si¢ w odleglosci okoto

10_]5 m od siebie. Zblizenie jader na taka odleglos¢ jest utrudnione, gdyz pomiedzy nimi wystepuja
sity elektrostatycznego odpychania. Czynnikiem sprzyjajacym zachodzeniu reakcji miedzy
protonami jest wysoka temperatura panujaca w jadrze Stonca. Zgodnie z kinetyczno- molekularng
teorig gazow, zaktadamy, ze $Srednia energia kinetyczna kazdego protonu, biorgcego udziat w reakcji
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syntezy, moze by¢ zapisana wzorem: E, = C-T, gdzie C =2,0-10 J, 7- temperatura w K. Oszacuj

wielko$¢ temperatury, w ktérej dwa protony moga zblizy¢ si¢ do siebie, pokonujac elektrostatyczng
barier¢ potencjatu.
6.6. Uzasadnij stwierdzenie, ze zgodnie z zasadg nieoznaczonosci, elektrony 1 pozytrony nie moga

-14
istnie¢ w jadrze atomowym. Przyjmij, Ze rozmiar jadra jest rzegdu Ax=10 m.

Wskazéwka! Postuz si¢ Zasada Nieoznaczonos$ci Heisenberga oraz potraktuj elektrony (pozytrony)
wewnatrz jadra atomowego jako czastki swobodne — podobnie jak elektrony w metalu.

6.7.. Oblicz, ile lat musi ming¢ od $mierci organizmu, aby w probce pozostalo osiem razy mniej
14
jader promieniotwoérczego izotopu C niz byto na poczatku.

14
Wyjasnij, dlaczego datowanie obiektoéw metodg izotopowg wegla  C jest ograniczone do obiektow
powstatych nie dawniej niz 200 tys. lat temu.
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6.8. Izotop toru U rozpada si¢ w szeregu pojedynczych przemian jagdrowych do trwalego izotopu
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olowiu  Pb. Ile elektrondw 1 ile czastek alfa jest emitowanych w tym ciggu rozpadow.

7.1 Oblicz ile wynosi stosunek wartosci sity oddziatywania elektrostatycznego do grawitacyjnego
pomiegdzy elektronem i protonem w atomie wodoru. Dane s3: masa elektronu |, —g91.10°% kg
e ’
masa protonu m, =1,67 10%kg > fadunek elementarny e=16-10"°C
] ) o
Nm , stala 1 _9.10° Nr‘r21 grawitacji

k =
kg’  1istala elektrostatyczna 4re,

G=6,67-10"
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7.2. Wiemy, ze oddzialywanie silne miedzy nukleonami ma skonczony zasigg okoto 10 m. Jaka
powinna by¢ energia spoczynkowa hipotetycznych wirtualnych czastek, ktore sa nosnikami tych
oddzialywan? Przyjmij, Ze czastki takie poruszaja si¢ z predkoscig bliska predkosci swiatla.

8.1. Przesunigcie ku czerwieni dla widma pewnej galaktyki wynosi z = 0,11.

a) Oblicz, z jaka szybkoscia galaktyka ta oddala si¢ od nas.
b) ZnajdZ dlugosé niebieskiej linii wodorowej A = 434,1 nm obserwowanej w widmie tej galaktyki.



8.2. Przyjmujac, ze $rednia temperatura powierzchni Stonca wynosi 5500 K, znajdz diugose fal 4__,

dla ktérych Stonce promieniuje najsilnie;.

8.3. Skad wynika oszacowanie temperatury Wszech§wiata, gdy stal si¢ on przezroczysty dla promieniowania
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EM na okoto 10 K?

Przykladowe tematy egzaminacyjne

Wiadomosci wstepne

Jak rozumiesz stwierdzenie , Ta teoria jest naukowa/nienaukowa”; jakie sg powszechnie uznane
kryteria naukowosci? Podaj odpowiednie przyktady teorii naukowych/nienaukowych.

Wielkosci podstawowe i pochodne w fizyce; jednostki wielkosci fizycznych; jednostki naturalne

(jednostki Plancka).

Wielkosci skalarne i wektorowe; dziatania na wektorach: dodawanie i odejmowanie, mnozenie

przez liczbe, iloczyn skalarny i wektorowy.

Fale elektromagnetyczne (EM)

Opisz jak powstajg fale EM o réznych dtugosciach (przyktady np.: fale radiowe, swietlne, v itp.);
podaj charakterystyczne wtasnosci réznych zakresow fal EM.

Na czym polega zjawisko interferencji i dyfrakc;ji fali?

Omoéw doswiadczenie Younga i zasade dziatania siatki dyfrakcyjnej.

Omoéw dyfrakcje promieni rentgenowskich w krysztale.

Omoéw zjawisko polaryzacji fali EM.

Szczegdlna teoria wzglednosci (STW).

Omow postulaty Einsteina szczegdlnej teorii wzglednosci.

Omow konsekwencje szczegdlnej teorii wzglednosci; wyprowadz — jesli potrafisz, wzory na
dylatacje czasu i relatywistyczne skrécenie dtugosci.

Objasnij transformacje Lorentza (na tablicy) i ich konsekwencje.

Wyprowadz z transformacji Lorenza wzér na relatywistyczne dodawanie predkosci.

Omow i wyjasnij paradoks bliznigt oraz paradoks (pozorny) tyczki i stodoty.

Ped i energia w STW, kiedy i dlaczego mozemy stosowac klasyczne wyrazenia na te wielkosci?
Zasady zachowania pedu i energii w szczegdlnej teoria wzglednosci.

Co to sg czastki bezmasowe (podaj przyktad), wyjasnij czym réznig sie od zwyktych czgstek takich
jak proton, elektron czy neutron.

Co to sg antyczastki; podaj wyjasnienie podane przez P. Diraca.

Relatywistyczny opis zderzen; czym sie réznig od opisu klasycznego.

Elementy ogodlnej teorii wzglednosci (OTW):
Klasyczna teoria grawitacji Newtona:

a) masa bezwtadna i grawitacyjna,

b) predkos¢ ucieczkii czarne dziury.



Sformutuj zasade rownowaznosci Einsteina.

Dowody na stusznos¢ OTW.

Co ma OTW do zasad dziatania GPS’u ?

Jak wykryto fale grawitacyjne przy pomocy detektora fal grawitacyjnych LIGO?

Efekt fotoelektryczny. Fotony.

Narysuj zaleznos¢ fotopradu od napiecia; jak zmienia sie ta zaleznos¢ przy zmianie dtugosci fali EM?
Wyjasnij mechanizm powstawania fotopragdu w fotokomadrce po oswietleniu katody.

Podaj wyjasnienie Einsteina zjawiska fotoefektu.

Napisz co rozumiesz przez dualizm falowo-czgstkowy promieniowania i oméw wtasnosci fotonéw.
Promieniowanie rentgenowskie; wyjasnij mechanizm powstawania widma hamowania.

Efekt Comptona: opisz na czym polega i wyjasnij dlaczego dtugosé fali elektromagnetycznej

rozproszonej na swobodnych elektronach ulega zwiekszeniu.

Fale materii.

Co to sg fale materii, od czego zalezy ich dtugos¢?

Jakie sg dowody na to, ze fale materii rzeczywiscie istniejg - np. doswiadczenie C.J.Davissona i
L.G.Germera.

Wyijasnij mechanizm kwantowania energii czgstek przyjmujac hipoteze istnienia fal materii, na
przyktadzie czastki w jamie (studni) potencjatu.

Interferometr Macha-Zehndera — oméw interferencje fal EM i fotonéw

Omoéw doswiadczenie Younga dla czgstek — fotondw i fal materii.

Zasady nieoznaczonosci Heisenberga.
Przedstaw zasade nieoznaczonosci Heisenberga dla potozenia i pedu oraz dla energii i czasu.
Wyjasnij, na podstawie zasady nieoznaczonosci dla energii i czasu:

a) mechanizm przejscia czastki przez bariere potencjatu,

b) mechanizm czterech podstawowych oddziatywan,

c) mechanizm przejscia czastki przez bariere potencjatu oraz opisz zasade dziatania mikroskopu

tunelowego i mechanizm promieniowania .

Fizyka atomowa, czgsteczkowa i ciata statego

Model Bohra atomu wodoru. Co jest odpowiednikiem orbit elektronu we wspdtczesnym opisie
(wedtug Mechaniki kwantowej)?

Liczby kwantowe elektronu w atomie; kolejno$¢ zapetniania powtok i podpowtok.

Zakaz Pauliego dla fermionéw; omdéw zakaz Pauliego dla elektronéw w atomie.

Omow budowe i zasade dziatania lasera, scharakteryzuj (jakie ma cechy?) swiatto laserowe.
Promieniowanie rentgenowskie (X) — ciggte i charakterystyczne.

Omoéw typy wigzan miedzy atomami w czgsteczkach.

Co to jest struktura krystaliczna ciata statego, czym rdzni sie od struktury amorficznej; podaj

przyktady struktur metali izolatoréw i pétprzewodnikdw.



Jak powstaje struktura pasmowa ciat statych z pozioméw energetycznych atomoéw?. Omow
jakosciowo struktury pasmowe metali izolatorow i potprzewodnikow.

Jadro atomowe:

Opisz budowe jagdra atomowego i wyjasnij dlaczego jadro atomowe nie rozpada sie pomimo, ze
sktadnikami sg dodatnio natadowane protony.

Wyijasnij co to jest energia wigzania jadra atomowego i jaki jest jej zwigzek z defektem masy?
Wyjasnij mechanizm reakcji jadrowych i termojadrowych.

Dlaczego Stonce swieci; opisz cykl p-p.

Co to jest Prawo Rozpadu Promieniotwdrczego; korzystajgc z tego prawa opisz metode datowania
radioaktywnego.

Fizyka czastek elementarnych

Scharakteryzuj Model standardowy budowy i oddziatywan czgstek, ktére oddziatywania model ten
obejmuje, a ktére nie.

Jakie, wedtug obecnej wiedzy, sg podstawowe sktadniki budowy materii? Przedstaw wewnetrzng
strukture bariondw, mezondw i leptondw.

Wymien oddziatywania elementarne i podaj ich podstawowe wtasnosci; jakie sg nosniki tych
oddziatywan? Wyjasnij, na podstawie zasady nieoznaczonosci Heisenberga dla energii i czasu
mechanizm tych oddziatywan.

Jaka jest rola stabego oddziatywania w syntezie termojgdrowej na Storcu - cyklu p-p?

Elementy Kosmologii
Teoria Wielkiego Wybuchu ,,Big Band Theory”. Omow dowody jg potwierdzajgce.
a) Eefekt Dopplera dla fal elektromagnetycznych i wynikajgce stad potwierdzenie prawa Huble’a, 2

b) Promieniowanie cieplne.

- Omoéw podstawowe cechy promieniowania cieplnego; co to jest ciato doskonale czarne (CDC) i
jakie zatozenie byto konieczne aby wyjasni¢ widmo promieniowania CDC,

- Omoéw zwigzek promieniowania CDC z kosmicznym mikrofalowym promieniowaniem tta a stad
potwierdzenie Teorii Wielkiego Wybuchu.



