PRAWA
PRAWO SIATKI DYFRAKCYJNEJ: siatka dyfrakcyjna jest układem równoległych i równo oddalonych od siebie szczelin przepuszczających światło. Jest nią zwykle płasko-równoległa płytka szklana, na której nakreślono odpowiednio diamentem rysy, które stanowią nieprzezroczyste przesłony, a miejsca miedzy rysami –szczeliny. Na ogół jest od kilkuset do tysiąca rys na długości 1mm. Jeśli na siatkę pada światło, to w szczelinach zgodnie z zasada Hugensa-Fresnela, powstają wtórne źródła światła. Fale emitowane przez te źródła są spójne i wobec tego w miejscach spotkania ugiętych promieni dochodzi do interferencji. W punktach, dla których różnica promieni jest równa całkowitej wielokrotności długości fali, nastąpi wzmocnienie fal; w punktach, dla których różnica jest równa nieparzystej wielokrotności połowy długości fali następują ciemniejsze prążki lub wygaszenie promieniowania. Wszystkie szczeliny w siatce dyfrakcyjnej, działając łącznie, wytwarzają wspólny obraz interferencyjny. 
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- wzór siatki dyfrakcyjnej (n-1,2…- rząd widma, d- odległość między środkami 2 sąsiednich szczelin= stała siatki). Z tego wzoru wynika, że dla różnych wartości n na ekranie pojawiają się w odpowiednich miejscach obrazy interferencyjne o maksymalnym wzmocnieniu; obrazy te maja kształt prążków. Zbiór takich prążków to widmo. 

Siatki dyfrakcyjne mogą być stosowane do wyznaczenia długości fal z zależności 
[image: image2.wmf]n

d

a

l

sin

=

, jeśli tylko długość fali jest porównywalna z rozmiarami szczeliny. Np. typowa siatka dyfrakcyjna dla zakresu promieniowania nadfioletowego ma ok.104 szczelin na 1 cm długości płytki tworzącej siatkę, a dla podczerwieni mniej niż 3000 szczelin na 1cm. 

Siatki dyfrakcyjne wykorzystuje się też w analizie widmowej. W spektroskopii do badania widm liniowych i pasmowych. Widmo otrzymane za pomocą siatki jest odwrócone w stosunku do widma otrzymanego dzięki pryzmatowi. 

ZALEŻNOŚĆ ENERGII WIĄZANIA PRZYPADAJĄCEJ NA 1 NUKLEON OD LICZBY MASOWEJ: średnia energia wiązania przypadająca na 1 nukleon (
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, gdzie E- całkowita energia wiązania, A- liczba masowa) jest różna dla różnych pierwiastków. Wykres przestawia zależność średniej energii wiązania(w megawoltach- MeV) od liczby masowej pierwiastków. Energia ta rośnie od wartości 1,51MeV dla deuteru do wartości ok. 8,7MeV dla pierwiastków o liczbach masowych ok. 60-80, a wiec od żelazowców do kryptonu, z później maleje do 7,5MeV. Istotne jest występowanie maksimum. Wynika stąd, że jeśli dojdzie do łączenia się (syntezy) lekkich jąder, z których powstanie jądro o większej liczbie masowej, (ale mniejszej od max), to nadmiar energii wiązania zostanie wydzielony, przy czym, masa powstałego jądra i tak będzie mniejsza od sumy energii jąder użytych do syntezy. Energia wiązania może też się wydzielać przy rozczepianiu jąder ciężkich na jądra o mniejszych masach molowych, (ale większych od max). W takiej sytuacji suma mas jąder powstałych w wyniku rozczepienia jest mniejsza od masy jądra wyjściowego. 

Energia wiązania wydzielająca się w reakcjach syntezy lekkich jąder i w reakcjach rozszczepiania jąder ciężkich to energia jądrowa. 

PRAWO ROZPADU PROMIENIOTWÓRCZEGO: rozpad każdego jądra w danej próbce substancji radioaktywnej jest zdarzeniem niezależnym, nie mającym wpływu na zachowanie się innych jąder w próbce. W próbce składającej się z dużej liczby jąder, liczba jąder rozpadających się jest proporcjonalna do liczby jąder, które się jeszcze nie rozpadły. Jeśli w pewnej chwili liczna jąder danego pierwiastka promieniotwórczego wynosi N, a po upływie bardzo krótkiego czasu dt zmniejsza się o dN na skutek rozpadu promieniotwórczego, to ze względu na statystyczny charakter tego procesu 
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, co oznacza, że liczba jąder rozpadających się w jednostce czasu jest proporcjonalna do liczby jąder, które jeszcze nie uległy rozpadowi. 
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- stała rozpadu, zależy od rodzaju pierwiastka promieniotwórczego. Znak minus oznacza zmniejszanie się liczby jąder, które jeszcze nie uległy rozpadowi w rozważanym procesie. Stosunek liczby jąder rozpadających się w czasie dt do liczby wszystkich jąder (tych, co nie uległy rozpadowi) jest wielkością stałą 
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. Dla t=0 i N=N0 otrzymujemy równanie 
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 (N0 oznacza liczbę jąder w chwili początkowej t=0, N liczba jąder, które nie uległy rozpadowi w chwili t, e=2,718 podstawa logarytmów naturalnych), które opisuje prawo rozpadu promieniotwórczego. Wykres tego prawa przestawia krzywą wykładniczą. 

PRAWO MAXWELLA-BOLTZMANNA: z teorii opartej na rachunku prawdopodobieństwa wynika, że względna liczba cząsteczek 
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, gdzie 
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 jest liczbą cząsteczek o prędkościach zawartych w granicach prędkości (v, v+
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), a n- liczba wszystkich cząsteczek w rozważanej masie gazu doskonałego, zależy od pewnej funkcji prędkości Nv (funkcja rozkładu Maxwella) 
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. Z wykresu wynika, że najwięcej cząsteczek ma prędkości zbliżone do wartości vp. Krzywa rozkładu jest niesymetryczna. Prędkość średnia jest nieco wyższa od prędkości najbardziej prawdopodobnej. Prawo rozkładu Maxwella-Boltzmanna stosuje się ściśle do gazów doskonałych. 

PRAWO AVOGADRA: w jednym molu dowolnej substancji znajduje się taka sama liczba cząsteczek. Mamy dwie substancje o masach m1 i m2 oraz o masach cząsteczkowych A1 i A2 zawierające n cząsteczek. Ponieważ masa każdej z cząsteczek pierwszej substancji jest większa od masy każdej cząsteczki drugiej substancji A1/A2 razy, więc 
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. Wnioskujemy z tego, że jeśli bierzemy substancje w takich ilościach, że ich masy są w takich stosunkach jak ich masy cząsteczkowe, to będą one zwierały takie same liczby cząsteczek. Liczbę cząsteczek zawartych w molu dowolnej substancji nazywamy liczbą Avogadra. Jej wartość wynosi NA=6,02.1023mol-1. 

STAN GAZÓW DOSKONAŁYCH (RÓWNANIE CLAPEYRONA): opisuje zachowanie gazu. Bierzemy pod uwagę gaz zamknięty w naczyniu. Cząsteczki gazu poruszają się bezładnie we wszystkich kierunkach, zderzają się ze sobą i ściankami naczynia. Powstałe w ten sposób ciśnienie można określić w zależności od objętości gazu i jego temperatury. 1 mol gazu (NA=6,02.1023/mol) zamknięty w sześcianie o krawędzi l i powierzchni ścianki l2=S. CIŚNIENIE jest stosunkiem siły F do powierzchni S, a siła jest stosunkiem pędu 
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czas trwania zderzenia ze ścianką), wiec ciśnienie wywierane przez jedną cząsteczkę można wyrazić 
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, gdzie q=mvśr jest pędem tej cząsteczki. Dana cząsteczka o pędzie mv po zderzeniu idealnie sprężystym z nieruchomą ścianką naczynia odbije się i uzyska pęd (-mvSr). Stąd q=mvSr-(-mvSr)=2mvSr, więc 
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. Ponieważ w czasie 
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 z 6 ściankami zderzy się wiele cząsteczek otrzymamy równanie 
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. Wyrażenie to pozwala obliczyć nam ciśnienie gazu, jeśli znana jest średnia energia kinetyczna i liczba cząsteczek w jednostce objętości gazu. Dla gazu doskonałego przyjmujemy, że 
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(k- stała boltzmanna). Ostatecznie otrzymujemy równanie pV=NAkT => pV=RT (R-STAŁA GAZOWA R=8,31J.mol-1.K-1), które jest równanie stanu gazu doskonałego. Jest to wzór słuszny dla sześciennego naczynia i gazu o masie 1 mola. Jeżeli weźmiemy pod uwagę dowolną masę m gazu o masie molowej M, zawierającego n cząsteczek i z moli, to równanie stanu można przestawić jako pV=nkT=> pV=zRT=> pV=(m/M)RT.

PRAWO PASCALA: ciśnienie w cieczy rozchodzi się równomiernie i działa prostopadle na każdą powierzchnię. Jeśli na ciecz działa ciśnienie wywołane jakąś zewnętrzną siłą to w każdym miejscu cieczy ma ono taką samą wartość i działa prostopadle na każdą powierzchnię. Znanym przykładem zastosowanie prawa Pascala jest prasa hydrauliczna (dwa cylindry połączone ze sobą moją powierzchnie A1<A2).

PRAWO ARCHIMEDESA: na każde ciało zanurzone w cieczy działa siła wyporu skierowana pionowo ku górze i równa ciężarowi cieczy wypartej (cieczy o objętości równej objętości ciała zanurzonego)przez to ciało. 

RÓWNOWAGA TERMODYNAMICZNA: to stan, w którym parametry stanu nie zmieniają się w czasie i nie występują żadne przypływy. Stanowi równowagi termodynamicznej odpowiada maksymalna wartość entropii układu. 

RÓWNOWAGA TERMODYNAMICZNA W ROZTWORACH: warunkiem równowago i-tej substancji w układzie jest równość 
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, co jest równoważne z 
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. Jeśli w układzie dwuprzedziałowym mamy i różnych substancji, to układ ten jest w równowadze termodynamicznej wtedy, kiedy potencjał chemiczny każdego składnika oddzielnie ma taką samą wartość w każdym przedziale.

RÓWNOWAGA MECHANICZNA: stanowi tej równowagi odpowiada minimum energii potencjalnej danego układu. Jeśli energia układu ma wartość minimalną, to w danych warunkach ciało samorzutnie nie może opuścić swego trwałego położenia.

I ZASADA TERMODYNAMIKI: zmiana energii wewnętrznej 
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U danego układu w dowolnym procesie jest równa sumie pracy W wykonanej nad układem (lub przez układ) i ilości ciepła pobranego (lub oddanego) przez układ w danym procesie 
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-Jeśli 
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U=0, czyli stan układu nie zmienia się i układ nie pobiera ciepła Q=0 to W=0 (układ może wykonać pracę tylko na koszt swojej energii wewnętrznej lub na kosz pobranego ciepła)

-Aby ta zasada była zachowana w czasie zachodzenia procesów musi być zachowana całkowita energia (zasada zachowania energii) układu i otoczenia.

-Wykorzystując pojęcie entalpii (dla przemian skończonych) 
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II ZASADA DYNAMIKI: we wszystkich procesach zachodzących samorzutnie zmniejsza się stopień uporządkowania układu i jego otoczenia oraz zmniejsza się zdolność układu do wykonania pracy zewnętrznej. 
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. W procesach nieodwracalnych (Q=Qnd) przyrost entropii jest zawsze większy od stosunku Q/T, a dla procesów odwracalnych równy temu stosunkowi. W procesach adiabatycznych (Q=0) -> dS=0

Zasada ta tłumaczy procesy rozpuszczania( lub jego braku) substancji elektrolitycznych i nie elektrolitycznych w wodzie oraz charakteru wiązań hydrofobowych

I+II ZASADA TERMODYNAMIKI: dU=TdS+
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DYFUZJA: jest to proces, podczas, którego dochodzi do ruchu cząstek rozpuszczonych (bez ruchów rozpuszczalnika) dzięki ruchowi cieplnemu cząsteczek. Dyfuzja zawsze się odbywa w kierunku do większego stężenia do mniejszego. Cząsteczki poruszają się chaotycznie we wszystkich kierunkach. Zgodnie z II zasadą dynamiki cząsteczki poruszać powinny się do większego do mniejszego stężenia, dlatego taki będzie kierunek wypadkowego strumienia dyfuzyjnego. Strumień ten podlega prawu dyfuzji (I prawo Ficka), które podaje zależność między tym strumieniem I i bodźcem dyfuzyjnym wyrażającym się poprzez gradient stężenia dc/dx 
[image: image30.wmf]dx

dc

D

I

-

=

 (D-współczynnik dyfuzji, który jest stały w stałej temperaturze). Prawo dyfuzji przyjmuje też inną postać 
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 (dm/dt szybkość dyfuzji, A powierzchnia) Dla procesów stacjonarnych prawo Ficka ma postać 
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DYFUZJA W CIAŁACH STALYCH: jest to powolny proces ze względu na budowę kryształów. Ze względu na rodzaj substancji czy temperaturę występuje kilka rodzajów dyfuzji. Mechanizm lukowy- najczęściej spotykany, polega na kolejnych przeskokach atomu z więzła sieci krystalicznej do sąsiedniej luki, warunkiem jest występowanie w sąsiedztwie luki. Kierunek dyfuzji luki jest przeciwny do kierunku dyfuzji atomu. Prosty mechanizm międzywęzłowy- przeskoki atomu z jednej przestrzeni międzywęzłowej w drugą. W ciałach stałych współczynnik dyfuzji jest zawsze uzależniony od stężeń substancji rozpuszczonej. Czas osiągania równowagi jest wprost proporcjonalny do kwadratu odległości. 

PROCESY DYFUZYJNE W PRZYRODZIE: oddychanie jest związane z dyfuzją tlenu z otoczenia do wnętrza organizmu przez jego powierzchnię. Szybkość dyfuzji tlenu do organizmu jest proporcjonalna do wielkości powierzchni jego styku z otoczeniem i odwrotnie proporcjonalna do grubości „otoczki” (skóry) organizmu. Dlatego małe organizmy nie potrzebują, specjalnych narządów do oddychania. Drogą dyfuzyjną też zachodzi oddychanie u roślin. Woda wewnątrz korzeni zawiera różne rozpuszczone substancje, których stężenie jest mniejsze w korzeniach niż w otoczeniu. Przez ściany żołądka i jelit organizm pochłania tylko te strawione substancje, które SA pożywką dla organizmu- pojawiają się gradienty tych substancji 

RÓWNANIE BERNOULLIEGO: 
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-ciśnienie dynamiczne, p- ciśnienie statyczne, 
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-ciśnienie hydrostatyczne). Prawo Bernoulliego w takiej samej postaci można stosować do opisu gazów, jeśli pominie się efekty związane ze ściśliwością gazu. Prawo to tłumaczy zasadę działania pompy strumieniowej, rozpylaczy, siły nośnej samolotów. Prawo to też pozwala wyjaśnić zjawisko przewietrzania gleby. Ciśnienie statyczne powietrza przepływającego ponad skibami ziemi jest mniejsze niż nad bruzdami, dlatego w powierzchniowej warstwie ziemi pojawia się ruch powietrza skierowany od bruzdy do wierzchołka skiby, powodujący przewietrzanie gleby. 

PRAWO STOKESA: opisuje drugi przykład przepływu cieczy rzeczywistej to ruch kulki o dostatecznie małym promieniu w cieczy(nie mogą powstawać zawirowania) pod wpływem siły zewnętrznej. 
[image: image36.wmf]rv

F

h

P

=

6

1

(r- promień kulki). Biorąc pod uwagę opadanie tej kulki działają na nią 3 siły:

1.siła ciężkości G=mg=
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-gęstość kulki, V-objętość kulki, g- przyśpieszenie ziemskie )

2.siła wyporu Archimedesa Fw=
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3.siła lepkości Stokesa 
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W chwili początkowej kulka opada, do czasu aż siła lepkości nie zrównoważy się z siłą wyporu siły ciężkości G=F1+Fw. Dzięki temu możemy obliczyć prędkość ruchu kulki w cieczy rzeczywistej 
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