Wstep do fizyki fazy skondensowane;j.

1. Znalezé¢ rownowagowa odlegtosé w parze anion-kation. Obliczy¢ energie
potencjalna dla rownowagowej odleglosci.
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2. Wyznacz stala Madelunga o = ) .(+1)/pi; (rij = pi;RR) liniowego
krysztatu NaCl, jezeli R jest odlegtoscia miedzy najblizszymi sasia-
dami.

3. Wykaz, ze w sytuacji z zadania 2 rownowagowa odlegto$¢ miedzy naj-
blizszymi sasiadami Ry okresla réwnanie
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a catkowita energia uktadu w stanie rownowagi wynosi
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jezeli energia uktadu dana jest wzorem
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4. Zakladajac, ze energia potencjalna odpychania miedzy najblizszymi sa-
siadami krysztatu dana jest wzorem
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Udowodnié¢, ze dla odlegtosci rownowagowej R, energia catkowita uktadu
Wynosi
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5. Obliczy¢ réwnowagowa odlegtosé i rownowagowa energie pary atomow
oddziatujacych sitami van der Waalsa, ktore opisane sa wzorem Lennarda-

Jonesa
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6. Jezeli R jest odlegloscia miedzy najblizszymi atomami, to catkowita
energia N-atomowego krysztalu van der Waalsa dana jest wzorem

s =232 [5(2)" ()],

gdzie (i 7 zaleza od geometrii krysztatu. Znalezé rownowagowa odle-
gloé¢ miedzy atomami Ry i energie krysztalu w stanie réwnowagi.



Ciecze.

1. Swiatlo o dtugosci fali 256nm przechodzi przez kuwete o grubosci 2mm
zawierajaca roztwor benzenu o stezeniu 0.001mol /dm3. Intensywnosé
$wiatjest zredukowana o 48% wartosci poczatkowej. Obliczy¢ ekstynk-
cje oraz molowy wspotezynnik ekstynkeji dla tej dtugosci fali.

2. Gdy czlowiek znajduje si¢ na duzej glebokosci widzi "ciemny Swiat”.
Zaktadajac, ze sredni wspotezynnik ekstynkeji wody morskiej w zakre-
sie widzialnym wynosi 6.2 - 1075dm?/(mol - cm) obliczy¢ glebokosé do
ktorej dociera

(a) polowa intensywnosci Swiatta, ktora wystepuje na powierzchni mo-
rza,

(b) jedna dziesiata tej intensywnosci.
3. Dla wielu czastek pasmo absorpcji w roztworze ma szerokosé (jest to
odlegtos¢ miedzy punktami dla ktorych € = €,,4,/2) 5000cm ™. Zakla-

dajac ze zaleznos¢ () mozna przedstawi¢ w postaci trojkata roéwno-
ramiennego znalez¢ integralny wspotczynnik absorpcji dla pasma z:

a) Emaz ~ 10*dm?/(mol - cm),
b) Emaz ~ 4 - 10%dm3/(mol - cm),

zatozy¢, 7€ Emar = €(6000cm™1).



Krysztaty doskonate.

. Szescian zawiera: 1) 3 plaszczyzny symetrii rownolegle do Scian sze-
$cianu, 2) 6 plaszezyzn symetrii przekatnych w szescianie, 3) 3 czte-
rokrotne osie, 4) 4 trzykrotne osie, 5) 6 dwukrotnych osi, 6) srodek
inwersji w Srodku sze$cianu. Narysowaé¢ wszystkie elementy symetrii
szeScianu.

. Bryty platoriskie sa to wielosciany utowrzone z wielokatow foremnych.
Tetraedr jest czworoscianem zbudowanym z trojkatéow réwnobocznych.
Natomiast oktaedr jest odmioscianem zbudowanym z trojkatéow rowno-
bocznych. Znalezé wszystkie elementy symetrii tetraedru i oktaderu.

. Wykazaé, ze przeksztalcenie symetryczne wzgledem osi inwersyjnej dwu-
krotnej moze byé¢ zastapione dziataniem plaszczyzny symetrii prosto-
padlej do tej osi.

. Udowodni¢, ze macierz reprezentujaca srodek symetrii ma postaé

-1 0 0
[Oéi/j] = 0 -1 0
0 -1

. Wykazaé, ze macierz reprezentujaca plaszczyzne symetrii prostopadia
do osi Oz ma postaé

1 0 0
[ai’j] = 0 1 0
0 0 -1

. Wykazaé¢, ze macierz reprezentujaca ptaszczyzne symetrii réwnolegta
do osi Oz ma postaé
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Udowodni¢, ze dla przeksztatcen pierwszego rodzaju wyznacznik macie-
rzy oy ; ma warto$¢ 1, a dla przeksztalcen drugiego rodzaju det(c;) =
—1.

. Wykazaé, ze z faktu istnienia dwoch osi dwukrotnych przecinajacych

sie pod katem 7/2 wynika istnienie prostopadlej do nich trzeciej osi
dwukrotne;j.

. Wykazacé, ze z faktu istnienia dwukrotnej osi i prostopadtej do niej osi

n-krotnej wynika istnienie n — 1 innych osi dwukrotnych.

Udowodnié¢, ze iloczyn dwoch odbi¢ wzgledem plaszczyzn symetrii my
i mo jest obrotem o kat 2¢;5 wokdl osi wyznaczonej przez przeciecie
plaszczyzn mq i mo; @19 jest katem miedzy tymi plaszczyznami.

Wykazaé, ze iloczyn obrotu o kat m/2 wokol osi symetrii 4 i odbicia
wzgledem plaszczyzny symetrii my, zawierajacej os$ 4, jest odbiciem
wzgledem plaszczyzny symetrii mo, przechodzacej przez te o$, przy
czym plaszczyzny my i mo tworza kat /4.

Udowodni¢, ze przeciecie dwoch ptaszezyzn symetrii prostopadtych do
siebie jest dwukrotng osia symetrii.

Pokaza¢, ze jezeli ptaszczyzna symetrii zawiera o n-krotna to istnieje
n — 1 innych ptaszczyzn symetrii.

Zmnalez¢ grupe symetrii szescianu, oktaedru i tetraedru.

Do jakich uktadéw krystalograficznych odnosza sie szescian, oktaedr i
tetraedr?

Wykazaé, ze grupe punktowa 6 mozna opisaé jako 3/m.

Do jakich uktadéw krystalograficznych odnosza sie grupy 32 i 23 oraz
grupy 3m i m3?

Narysowa¢ wzajemne rozmieszczenie elementow symetrii grup punkto-
wych 222 4/m, 3m.



Komorka elementarna.

. Ile atomoéw przypada na jedng komorke elementarng w krysztatach o
strukturze regularnej: a) prostej, b) centrowanej przestrzennej, c) pta-
sko centrowane;j.

. Sie¢ krystaliczng chlorku sodu NaC'l mozemy otrzymaé¢ umieszczajac
na przemian jony Na©™ i Cl~ w weztach sieci regularnej prostej. Ile
kazdy atom ma w najblizszym sasiedztwie atoméw innego rodzaju? Ile
czasteczek NaC'l znajduje sie w komorce elementarnej?

. Sie¢ krystaliczng chlorku cezu C'sCl mozemy otrzymaé¢ umieszczajac
jony Cs™ w wezlach sieci regularnej prostej a jony Cl~ w srodku sze-
Scianu tej sieci. Ile kazdy atom ma w najblizszym sasiedztwie atomdow
innego rodzaju? Ile czasteczek NaC'l znajduje sie w komorce elemen-
tarnej?

. Udowodnié¢, ze iloczyn dwoch odbié¢ wzgledem réwnolegtych do siebie
plaszczyzn symetrii, znajdujacymi sie w odlegtosci ¢/2 jest translacja
o t wzdtuz prostej prostopadtej do tych plaszczyzn symetrii.

. Wyznaczy¢ wskazniki Millera ptaszczyzn, ktore odcinaja na osiach kry-
stalograficznych odcinki:

1) a/2,b/3, ¢,

2) 00, b, ¢/5,

3) 2a/3, oo, ¢/6,

4) 00, 00, He.

. Narysowaé plaszczyzny Millera o wskaznikach: (001), (111), (111),
(210).

. Narysowa¢ kierunki o wskaznikach Millera: [100], [111], [111], [210].



