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Optika

. Rovinn4 elektromagnetickd vlna o frekvenci f = 5.45 x 10'* Hz polarizo-
vand v roviné x, y se §fif ve sméru osy x ve vakuu (g9 = 8.854x10712 Fm~!,
po = 47 x 1077 Hm™1). Intenzita elektrického pole ma amplitudu Ej.

(a) Urcete rychlost elektromagnetického vlnénf ¢, vlnovou délku A a bar-
vu, ktera této vinové délce odpovida.

(b) Napiste rovnice elektromagnetické viny E = E(7,t), B = B(7, ), kde
7(x,y, z) je polohovy vektor.

(c) Oveite, zda tyto funkce vyhovuji vlnové rovnici.

. Paprsek se §iii prostfedim s indexem lomu n, = 1 podél osy kolmé na
rozhrani ve vzdalenosti y od ni. Dopada na rozhrani s prostiedim o indexu
lomu n, které mé tvar kulové plochy o poloméru r (r > y). Ve kterém
bodé protne paprsek optickou osu?




. Pfedmeét, ktery zobrazujeme tenkou ¢ockou s ohniskovou vzddlenosti f,
ma velikost Y = 2 cm a je umistén ve vzdalenosti ¢ = 10 cm od cocky.
Ohniskové vzdélenost je: A) f = —4 cm, B) f =5 cm.

(a) Proved'te grafickou konstrukci obrazu.
(b

)

) Vypocitejte vzdalenost obrazu od cocky.
(¢) Vypocitejte zvétseni obrazu m.

)

(d) Urcete zda je obraz skuteény nebo zdénlivy.

. Stinitko se dvéma malymi otvory vzdélenymi d = 0.1 mm je osvétleno
rtufovou vybojkou. Ze spektra Hg je pies filtr propusténo pouze zelené mo-
nochromatické svétlo s vlnovou délkou A = 546 nm. Na rovinném stinitku
ve vzdalenosti D = 2 m od prvniho stinitka pozorujeme interferen¢ni jev
(Youngtv pokus). Urcete polohu (ihlovou i délkovou na stinitku):

(a) prvniho minima ¥,1, Ym1
(b) desatého maxima Y10, Ymio-

(¢) Nakreslete zdvislost intenzity svétla I na vzdélenosti y od stiedu
stinitka.

. Pii Youngové interferenénim pokusu prochdzi jeden paprsek kyvetou 2 cm
dlouhou s planparalelnimi sklenénymi sténami. Je-li kyveta vyplnéna vzdu-
chem, pozorujeme interferencni jev. Je-li kyveta naplnéna chlérem, posune
se interferenéni jev o 20 prouzku. Celé uspoiadédni je v termostatu, ktery
udrzuje konstantni teplotu. Pokus provadime se svétlem D ¢ary sodiku
(A =589 nm).

(a) Vypocitejte index lomu chléru, je-li index lomu vzduchu
n = 1.000276.

(b) Kterym smérem se posunuji interferenéni prouzky pii plnéni kyvety
chlérem?

. Mydlové bublina vytvoii uvnitf draténého oka vodni film o tloustce
320 nm. Index lomu vody je n = 1.33 a index lomu vzduchu je ng = 1.00.

(a) Jakou barvu bude mit bilé svétlo po kolmém odrazu od tohoto filmu?

(b) Vypocitejte vinové délky A1, Am2, Am1, Am2 pro prvui dvé maxima
a pro prvni dvé minima intenzity odrazeného svétla.

(¢) Urcete zménu faze i pii odrazu na prvnim a ¢s pii odrazu na
druhém rozhrani.

. Antireflexni vrstva na sklenéné ¢occe s indexem lomu ng = 1.5 je vyro-
bena napafenim tenké vrstvy MgFs, kterd mé index lomu n = 1.38, na
povrch skla. Vypoéitejte tloustku d antireflexni vrstvy tak, aby minimalni
intenzita odrazeného svétla lezela uprostied viditelného spektra (vinova
délka A\ = 550 nm). Index lomu vzduchu je ng = 1.00.



. Pozorujeme-li Newtonovy krouzky (A = 450 nm), které vznikaj{ mezi
ploskovypuklou ¢ockou a rovnou destickou, je polomér tietiho svétlého
krouzku 1.06 mm. Nahradime-li modry filtr ¢ervenym, je polomér patého
svétlého krouzku 1.77 mm. Uréete polomér kiivosti R ¢ocky a vlnovou
délku A. ¢erveného svétla.

. Mfizka mé 1000 vrypt na milimetr. Jaka je sitka vrypu, kdyz interferencni
maximum patého radu vymizi?

Zaklady kvantové fyziky

. Teplota Slunce je na vétsiné jeho povrchu 7' = 5800 K, v oblasti slune¢nich
skvrn je vSak pouze 4000 K. Vypoctéte pomér intenzity zareni Slunce
v oblasti skvrn a normélniho povrchu Slunce. Jakd je intenzita zéfeni
emitovaného Sluncem v oblasti skvrn?

. Vystupni prace nasledujicich kovii jsou: cesium ¢cs = 2.1 eV; méd ooy =
4.7 eV; zinek ¢z, = 4.3 eV.

(a) Jakd je mezni vinova délka fotonu, které jesté zpusobi emisi elektrona
z téchto kovua?

(b) Které z téchto kovti nemohou emitovat elektrony pokud jsou ozafeny
viditelnym svétlem (400 — 700 nm)?

(¢) Jakd muze byt max. kin. energie elektronu emitovaného krystalem

zinku ozafenym UV zafenim A = 200 nm?

. RT'G zéfeni o vlnové délce 0.0665 nm se rozptyluje na volnych elektronech
(Comptonuv jev).
(a) Jakou nejvétsi vlnovou délku zafeni lze pozorovat u rozptylenych
fotonu?
(b) Pod jakym thlem rozptylu toto zafeni pozorujeme?
. a—Castice je vyslana pfimo na jadro atomu zlata. a—¢astice mé 2 protony.
Jédro zlata ma 79 protonu. Jakd je minimélni kinetickd energie, aby se

a—c¢astice piiblizila k jadru Au na vzdalenost 5 x 10~ m? Pfedpokladejte
ze jadro Au setrvava po celou dobou srazky v klidu.

. S pouzitim Bohrova modelu vypoctéte polomér obézné drahy elektronu v
atomu vodiku pro stavy n = 1 a n = 3. Urcete také rychlost elektront a
jejich energii v téchto stavech. Jaka bude vinové délka fotonu vyzafeného
pii pfechodu elektronu ze stavu n = 3 do stavu n = 17

. Elektron ma de Broglieho vlnovou délku 2.8 x 1071 m. Urcete:

(a) velikost jeho hybnosti

(b) jeho kinetickou energii v Joulech a eV.
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(a) elektronu me = 9.11 x 1073! kg v nekoneéné hluboké kvantové jamé
o &fice 5 x 1071 m (=~ rozmér atomu)

(b) protonu m, = 1.67 x 10727 kg v nekone¢né hluboké kvantové jamé
o &fice 1.1 x 107 m (primér jadra stiednf velikosti).
Vysledky davaji fadovy odhad energii elektront na elektronovych slupkach
a nukledrnich ¢astic vazanych v jadre.

giové stavy. Jdma mé tvar krychle o strandch délky L = 5 x 10719 m.
Energie spoctéte v elektronvoltech.

Uvazte atom vodiku ve stavu n = 4.

(a) Jakd je maximdln{ velikost orbitdlntho momentu L jeho elektronu?

(b) Jakd je maximéln{ hodnota velikosti z—slozky orbitdlnfho momentu
L, jeho elektronu?

(¢) Jaky je minimalni dhel mezi L a osou 27

Spocitejte energiovy rozdil mezi stavy mg = % (spin up) a mg = f% (spin
down) atomu vodiku ve stavu 1s, kdyz je umistén do mg. pole 1.45 T
paralelniho s negativnim smérem osy z. Ktery stav, my = % nebo mg =
—%, ma nizsi energii?

K, ¢ara RTG zareni detekovaného ze vzorku odstrelovaného elektrony ma
energii 7.46 keV. Atomy jakého prvku obsahuje vzorek?

Spoctéte frekvenci, energii a vlnovou délku spektralni ¢ary K, pro

(a) Ca (Z=20)
(b) Cd (Z=48)

Zaklady fyziky kondenzovanych latek

(a) Najdeéte thel € mezi nejblizsimi sousednimi vazbami v miizce kiemi-
ku. Zvazte, ze kazdy atom kiremiku je vazan ke ¢tyfem nejblizsim sou-
sedum, a ty jsou ve vrcholech pravidelného ¢tyisténu, jehoz vsechny
stény jsou rovnostranné trojuhelniky.

(b) Najdéte délku vazby z udaje, ze atomy ve vrcholech Ctyfsténu jsou
od sebe vzdaleny 388 pm.

(a) Vypoctéte miizkovy parametr a médi, vite-li ze hustota médi je
8940 kgm 3, hmotové &islo je 63.55 a elementdrni buitka médi je ku-
bickd plosné centrovand (atomy meédi se nachdzi ve vrcholech krychle
a ve stfedech stén — viz. obrazek .



Obréazek 1: Krystalova struktura médi

(b) Ukazte, ze koncentrace vodivostnich elektronu je
n = 8.4310 x 102 m~?.

. Pomoci nésledujicitho vztahu urcete Fermiho energii médi a poté ovéite,
7ze Fermiho rychlost je vp = 1.6 x 105 ms™1.
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. Vypoctéte driftovou rychlost elektront v médéném dratu o prumeéru 1 mm,
vite-li, ze dratem tece proud o velikosti 1 mA. Tento vysledek porovnejte
s Fermiho rychlosti z predchoziho ptikladu.

. Urcete relaxa¢ni dobu 7 elektroni v meédi, je-li jeji mérny odpor médi
1.7 x 1078 Qm.

. Porovnejte plazmovou frekvenci médi s plazmovou frekvenci ionosféry.
Elektronova hustota elektronu v nejnizsi vrstvé ionosféry — vrstvé D je
v poledne np =1 x 10° m~3 a v nejvyssi vrstvé Fo je np = 1 x 1012 m—3.
Jak souvisi vypoctené hodnoty s pasmy radiové komunikace?

. Jaka je pravdépodobnost, ze stav 0.062 eV nad Fermiho energi{ bude ob-
sazen pri

(a) T=0K,

(b) T =320 K?

(a) Jakd je maximdlni vlnovd délka svétla, které vybudi elektron z va-

lenéniho pasu diamantu do vodivostniho pasu? Pas zakdzanych ener-
gif je 5.5 eV.
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(b) V jaké ¢asti elektromagnetického spektra tato vinové délka lezi?

Krystal chloridu draselného (KC1) m4 sifiku zakdzaného pdsu 7.6 eV. Je
tento krystal pruhledny, nebo neprihledny pro svétlo o vinové délce A =
140 nm?

Cisty kiemik m4 za pokojové teploty koncentraci elektronti ve vodivostnim
pésu 5x 10'% m~3 a stejnou koncentraci dér ve valenénim pasu. Pfedpokla-
dejme, Ze jeden atom z kazdych 107 atomii kiemiku je nahrazen atomem
fosforu.

(a) Jaky typ vodivosti bude mit tento dotovany polovodié, n nebo p?
(b) Jakou koncentraci nosi¢u ndboje pridé fosfor?

(¢c) Jaky je podil koncentrace nosi¢i ndboje (elektronu ve vodivostnim
pdsu a dér ve valenénim pdsu) v dotovaném kiemiku a v ¢istém
kremiku?
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