Fyzika 2 - ramcové piiklady
vinové optika, tvod do kvantové fyziky

1. Vysvétlete pojmy kulova a rovinna vinoplocha.

2. Pomoci Hyugensova principu vysvétlete konstrukci tvaru vinoplochy v libovolném
budoucim ¢ase pro vinoplochy a) kulové, b) rovinné.

3. Jak se projevi Hyugensiiv princip, jestlize rovinnd vlna dorazi na kolmou piekdzku s malym
otvorem? Jak se bude vInéni §itit za otvorem?

4. Pomoci Hyugensova principu ukazte, Ze na rozhrani dvou optickych prostiedi plati Snelltv
zakon odrazu a lomu (vyuZijte princip rekonstrukce rovinné viny).

5. Stanovte absolutni index lomu prostiedi, jestlize rychlost elektromagnetickych vin v daném
prostiedi dosahuje hodnoty 0,65c. Jaky je rozdil optickych drah paprskii ve vzduchu a v
daném prostredi, jestlize doba Sifeni paprsku ve vakuu je 1 s?

6. Urcete rychlost elektromagnetickych vin ve vodé (n = 1,33) a ve skle (n = 1,5).

7. Jakou geometrickou a jakou optickou drahu urazi svételny paprsek $ifici se nadobou akvaria
naplnéného vodou, jestlize podélny rozmér nadrze je 80 cm a tlouStka skla 4 mm? Hodnoty
indexti lomu obou prostfedi naleznete v ukolu €. 6.

8. Jaka je geometricka a opticka draha paprsku $ificiho se nadobou akvaria (zadani jako v ukolu
¢. 7), jestlize uhel dopadu paprsku na prvni rozhrani je a) 5°, b) 10°, ¢) 30°? Vyska stény
akvaria je dostate¢nd k tomu, aby paprsek dopadl na protéjsi sténu akvaria.

9. Ktery vyrok je pravdivy?
a) Vlna odrazena na opticky fid$im prostfedi zméni fazi o z.
b) Vlna odrazena na opticky hustSim prostfedi zméni fazi o 7.
€) Vlna lomena do opticky fidsiho prostredi zméni fazi o z.
d) Vlna lomena do opticky hustsiho prostredi zméni fazi o .

10. Naleznéte vztah mezi drdhovym a fazovym rozdilem vinéni.

11. Ktery vyrok je pravdivy?
a) Vlna odrazena na opticky fidSim prostiedi je drahové posunuta o %
b) Vlna odrazena na opticky hust$im prostedi je drahové posunuta o %
€) Vlna lomena do opticky tidsiho prostredi je drahové posunuta o %

d) VInalomena do opticky hustsiho prostiedi je drahové posunuta o %



12. Jaky je dréhovy a fazovy rozdil dvou paprskd, jestlize jeden z paprskl prochézi sklenénou
deskou o tloust’ce 5 mm, zatimco druhy se $iii pouze vzduchem? Pocate¢ni drahovy rozdil
pted vstupem paprsku do skla uvazujte nulovy.

13. Vyuzijte vysledki z tikoli €. 7 a 8 a stanovte drahovy a fazovy posuv mezi paprskem, ktery
na sténu akvaria dopada kolmo, a paprskem, ktery na st€énu dopada pod uhlem dle zadani
8a).

14. K uplné polarizaci odrazeného paprsku dojde v ptipad€, Ze odrazeny a lomeny paprsek
sviraji vzajemn¢ thel 90°. Stanovte tthel dopadu paprsku dopadajiciho ze vzduchu na vodni
hladinu (n = 1,33), pii kterém k polarizaci dojde.

15. Lze jev uplné polarizace odrazené slozky pozorovat i pii dopadu paprsku z opticky hustSiho
na opticky tidsi prostiedi?

16. UkaZte, Ze poloha 1. maxima Vv Youngoveé pokusu zavisi na vzdalenosti §térbin, vinové délce
zdroje a poloze stinitka, kde prouzky zobrazujeme.

17. Je vzajemna rozteC prouzkl ve dvoustérbinovém experimentu konstantni, nebo se méni?

18. Jaky interferencni obrazec budeme pozorovat, pouzijeme-li jako zdroj dvé zluté cary
sodikove vybojky, jejichZz vinové délky jsou 589,0 nm a 589,6 nm? Charakterizujte tento
obrazec (intenzita prouzkd, poc¢et prouzkt, fazova maxima, atp.)

19. Jaky je fazovy a drahovy rozdil paprski interferujicich ve 2. maximu pfi Youngové pokusu,
jestliZze pouzity zdroj méa jednu vinovou délku 4 = 546 nm?

20. Monochromatické zelené svétlo o vinové délce 550 nm osvétluje dvé rovnobézné uzké
Sterbiny, mezi jejichZ stiedy je vzdalenost 7,70 mm. Vypocététe uhlovou odchylku svétlého
prouZku tietiho fadu v radianech a ve stupnich.

21. Jestlize se rozte¢ mezi Stérbinami v Youngové experimentu dvakrat zveétsi, jak se musi
zmeénit vzdalenost stinitka od Stérbin, aby vzdalenost mezi prouzky zustala stejna?

22. Do kruhového ramecku o praméru 100 mm natahneme mydlovou blanu (n = 1,33). Urcete
tloustku vrstvy, jestlize odrazend slozka bilého svétla interferuje v maximu pii vinové délce
450 nm.

23. Jak se zméni barevny vjem blany z ukolu ¢. 22, jestliZze budeme jev pozorovat z druhé strany
blany?

24. Svétlo o vinové délce 624 nm dopada na mydlovou blanu (n = 1,33) ve vzduchu. Pro kterée
dveé nejmensi tloustky teto blany dochazi pii odrazu ke konstruktivni interferenci?

25. Tenka vrstva ve vzduchu o tloust’ce 0,410 mm je osvétlena bilym svétlem, které dopada
kolmo na jeji povrch. Index lomu vrstvy je 1,50. Pro jaké vinové delky viditelného svétla
odraZzeného od obou rozhrani dochazi ke konstruktivni interferenci?



26. Uvazujte zadani dle tkolu ¢. 25. Naleznéte vSechny vinové délky viditelného spektra, které
nebudou po odrazu viditelné.

27. Odraz kolmo dopadajiciho bilého svétla od mydlové blany ve vzduchu ma interferenéni
maximum pii 600 nm a minimu pii 450 nm, pfitom mezi t¢émito hodnotami neexistuje Zadné
dalSi minimum. Jaka je tloustka vrstvy, jestliZe jeji index lomu je n = 1,33?

28. Na klidné hladiné rybnika (n2 = 1,32) se objevila olejova skvrna (n1 = 1,58), ktera se pii
kolmém pozorovani jevi jako ¢ervena (630 nm). Urcete nejmensi tloustku vrstvy oleje na
vodé.

29. Tenka vrstva hliniku byla napatena na sklenénou desticku, pfiCemz v urcité oblasti byla
depozice odstinéna. Timto postupem vznikl jasné viditelny pfechod mezi povrchem
hlinikové vrstvicky a povrchem sklenéného substratu. Pomoci Michelsonova interferometru
sledujeme posuv prouzkii zpiisobeny delsi drahou paprski odrazenych od povrchu skla.
Zminény posuv ¢ini 1,5 nasobek roztece prouzkl pro zlutozelené svétlo zdroje (555 nm).
Urcete vysku schodu, tj. tloust’ku hlinikove vrstvy.

30. Siroky svazek svétla o vinové délce 630 nm dopadéa kolmo na tenkou klinovou vrstvu s
indexem lomu 1,50. V prochazejicim svétle vidi pozorovatel podel cele délky vrstvy 10
svétlych prouzka a 9 tmavych prouzkia. O kolik se na teto délce zmenila tloustka vrstvy?
Jaky je vrcholovy uhel klinu?

31. Posuneme-li zrcadlo v Michelsonove interferometru o 0,233 mm, posune se interferen¢ni
obrazec o 792 prouzka. Jaké je vinova délka svétla vytvaiejiciho strukturu prouzka?

32. Sklonime-li zrcadlo v métici vétvi interferometru, bude v zorném poli interferometru
pozorovatelnych pravé 10 interferencénich prouzkd. Urcete uhel sklonu zrcadla, jestlize
zdrojem svétla je He-Ne laser.

33. O jakou vzdalenost je nutné posunout zrcadlo v méfici vétvi interferometru, aby zornym
polem proslo praveé 200 prouzka? Zdrojem svétla je He-Ne laser.

34. Pouzitim sodikového dubletu (dvé blizké vinové délky 589,59 nm a 589,10 nm) v
Michelsonové interferometru ziskdme v zormném poli dvé prekryvajici se sady
interferencnich prouzkti s mirné¢ odliSnou rozteci prouzka. Urcete, o jakou vzdalenost je
nutné posunout zrcadlo v méfici vétvi interferometru, abychom z jednoho maxima kontrastu
sad prouzki ptesli do nasledujiciho maxima kontrastu.

35. Zrcadlo v méfici vétvi interferometru je sklonéno tak, aby v zorném poli byl pozorovatelny
systém prouzkl. Slonéné zrcadlo se posouva urcitou rychlosti v podélném sméru vici
dopadajicim paprskiim. Urcete rychlost posuvu zrcadla, jestlize stfedem zorné¢ho pole
prochazi praveé 5 prouzki za ¢as 15 s. Zdrojem svétla je zluta Cara sodikové vybojky o vinové
délce 589 nm.



36. Vzduchotésna komora 5,0 cm dlouha se sklenénymi okénky je umisténa v jedné vétvi
Michelsonova interferometru. Je pouZito svétlo o vinové délce 4 =500 nm. JestliZe je vzduch
z komory zcela vycerpan, dojde k posunuti 0 60 prouzkia. Z téchto tdaji naleznéte index
lomu vzduchu pfti atmosférickém tlaku.

37. Opticka difrak¢éni miizka ma 800 vrypt na milimetr. Délka miizky je 5 cm. Kolmo na ni
dopadd monochromatické svétlo o vlnové délce 500 nm. Jaké tady difrakce muzeme
pozorovat?

38. Na optickou mfizku s miizkovou konstantou 0,01 mm dopada kolmo bilé svétlo, jehoz
vinové délky jsou od 390 nm do 790 nm. Jaka je $itka spojitého spektra prvniho fadu, které
se vytvaii na stinitku umisténém ve vzdalenosti 3 m za miizkou? Jaké thlové Sifce toto
odpovida?

39. Polozime-li DVD disk na vodorovnou plochu a kolmo jej osvétlime svétlem laseroveho
ukazovatka o vinové délce 650 nm, vytvori se na sténé ve vzdalenosti 130 cm stopa maxima
prvniho fadu ve vySce 70 cm nad rovinou disku. Jaka je vzdalenost dvou sousednich
zaznamovych stop na DVD disku?

40. Difrakéni miizka ma 1,26. 10* vrypti rovnomérné rozmisténych v sitce 25,4 mm. Kolmo na
ni dopadd modré svétlo o vinové délce 450 nm. Jaké uhly sviraji s centralni osou maxima
druhého radu?

41. Mrizka ma 315 vrypa/mm. Pro kterou vinovou délku viditelného spektra lze pozorovat
difrakci patého fadu?

42. Svétlo o vinové délce 600 nm dopadé kolmo na difrakéni mtizku. Uhly dvou sousednich
maxim jsou uréeny podminkami sin § = 0,2 a sin 8 = 0,3. Maximum ¢tvrtého fadu chybi.
Stanovte mfizkovou konstantu a urcete thlovy rozsah viditelného spektra (pro vinové délky
400 nm do 700 nm) ve vSech pozorovatelnych maximech.

43. Na miizku kolmo dopada bilé svétlo (sestavajici z vinovych délek od 400 nm do 700 nm).
Ukazte, Ze druhy fad se piekryva s tietim t&dem, a to nezavisle na hodnoté miizkové
konstanty d.

44. Stanovte energii fotont pro vilnovou délku 632,8 nm.

45. Zelena ¢ara rtutové vybojky ma vinovou délku 546,1 nm. Urcete frekvenci vinéni a energii
fotont pro danou vinovou délku.

46. Monochromaticky svételny zdroj o vlnové délce 589 nm ma svételny vykon 100 W.
Uvazujme, ze zdroj je umistén ve stiedu kulové plochy, jejiz povrch absorbuje veSkeré
zateni, které na ni dopada. Urcéete pocet fotonu, které dopadnou na povrch plochy za 1 s.

47. Stanovte energii a velikost hybnosti fotonu, pfislusejici zateni s vlnovou délkou
2= 110712 m (zafeni y).



48. Monochromatické svétlo dopada na fotograficky film. Jednotlivy foton se zaznamena,
pokud mé energii alespoii 0,6 eV, aby disocioval molekulu AgBr ve filmu. Jaka je nejvetsi
vinova délka svétla, kterou mizeme zaznamenat? V jaké oblasti spektra se tato hodnota
nachazi?

49. Jak rychle se musi pohybovat elektrony, aby mély stejnou energii jako fotony sodikového
svétla (4 = 589 nm)?

50. Specidlni zdroj vyzatuje monochromatické svétlo o vinové délce 630 nm. Jeho piikon je
60W a ucinnost prevodu elektrické energie na svétlo je 93 %. Kolik fotonti vyzaii zdroj za
svou dobu zivota 730 h?

51. Jaka je hybnost fotonu, jehoZ energie se rovna klidové energii elektronu? Jaka je vinova
délka a frekvence piislusného zareni?

52. Projektil o hmotnosti 40 g ma rychlost 1 km.s™*. Jakou vlnovou délku mizeme projektilu
prifadit?

53. Urcete vinovou délku a) 1,00 keV elektronu, b) 1,00 keV fotonu a ¢) 1,00 keV neutronu.

54. Elektron a foton maji kazdy vinovou délku 0,20 nm. Urcete jejich energii a velikost
hybnosti.

55. Jedenkrat nabité ionty uhliku jsou urychleny napétim 300 V. Jakou hybnost ziské takovy
iont? Jakou ma de Broglieho vinovou délku?

56. Mezni vinova délka zateni vyvolavajici fotoelektricky jev u drasliku je 577 nm. Jaka je
minimalni energie svételné¢ho kvanta, pfi niZ na drasliku dochdzi k fotoemisi? Urcete
maximalni energii fotoelektroni, které byly z drasliku uvolnény svétlem o vinové délce 400
nm. Dale urcete, jaké brzdné napéti je tfeba pouzit k zastaveni fotoelektrického jevu.

57. Pii ozafeni fotokatody ultrafialovym zafenim o kmitoctu 2,2-10%° Hz je tieba k zastaveni
fotoelektrického proudu ptisobit na emitované elektrony brzdnym napétim 6,6 V. Urcete
vystupni praci kovu, ze kterého je zhotovena fotokatoda.

58. Médéna koule dostatecné vzdalena od okolnich téles je osvétlovana elektromagnetickym
zétenim vlnové délky 200 nm. Na jaky maximalni potencial se koule nabije pisobenim
tohoto zafeni ? Vystupni prace médi ® =4,47 eV.

59. Ultrafialové zateni o vlnové délce 200 nm dopadé na povrch hliniku. Hlinik mé vystupni
préaci 4,2 eV. Jakd je kinetickd energie emitovanych elektroni? Jaky je v tomto ptipadé
brzdny potencial? Jaké je prahova vinova délka pro hlinik?

60. Naleznéte zavislost velikosti brzdného napéti na frekvenci dopadajicich fotont pro zvoleny
material terce.



