1 Trestné priklady z optiky

1.1 Keplertv dalekohled
[1 bod]

Maéame spojku v konfiguraci na obrazku
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Do bodu A vlozime rozptylku a do bodu C vlozime stinitko. Jaka musi
byt ohniskové vzdalenost rozptylky, abychom vidéli na stinitku ostry obraz?
Jaka bude velikost obrazu, kdyz velikost obrazu spojky je rovna y?

1.2 Tlusta rozptylka
[1 bod]

Paprsek se siif z bodu lezictho na optické ose systému (viz. obrazek) a
dopada zleva na lamavou plochu. Bod je od lamavé plochy vzdalen 4 m,
jedna lamava plocha ma polomér kiivosti 2 m, druha -2 m, prostiedi nalevo
a napravo ma index lomu 1 a prostfedi mezi lamavymi plochami ma index
lomu 2. Jakd musi byt vzdalenost mezi ldmavymi plochami, aby paprsek
protinal optickou osu stejné daleko napravo i nalevo od lamavé plochy?

1.3 VInova rovnice

[1 bod]

Napiste a okomentujte rovnici rovinné a kulové elektromagnetické viny a
ovéite, Ze obé dvé spliuji vlnovou rovnici, kterou odvodte z Maxwellovych
rovnic.



1.4 Naklonény Younguv pokus
[1 bod]

Méame Younguv pokus v takovéto konfiguraci
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Jaky musi byt thel ¢ dopadu paprsku na clonu se stérbinami, abychom
vidéli v bodé 0 tfeti interferenéni minimum? VInova délka svétla je A a
vzdalenost mezi stérbinami je d.

1.5 Aharon-Bohmuv experiment
[3 body]

Méme stary dobry Youngiv pokus, jenom ted nedopadaji na clonu fotony
ale elektrony. Proud elektronu budeme stejné jako diive u proudu fotonu
povazovat za koherentni, tedy ze pti dopadu na clonu maji vSechny elektrony
stejnou fazi, podstatna zména je, ze elektrony jsou nabité castice. Aby se
tato podstatna zména projevila, je navic mezi Stérbinami umistén solenoid,
tj. dlouhd tenka civka, ktera mé na své ose magnetickou indukci B, mimo
civku je ale magnetické pole nulové.

dopadajici elektrony

clona

stinitko

Jaké musi byt pole uvniti civky, abychom v bodé 0 vidéli treti inter-
ferenéni minimum, pokud je deBroglieova vinova délka dopadajicich elek-
tronu rovna A7



1.6 Difrakce na ¢tvercovém otvoru

[2 body]

Ve cloné je jeden ¢tvercovy otvor o hrané a (u Youngova pokusu byly
otvory bodové). Vypocitejte zavislost intenzity I = E-E* svétla dopadajiciho
na stinitko na poloze X, Y na stinitku. Mala napovéda: je tieba se podivat
na priklad ze cviceni s difrakei a spocitat jeden integral.

2 'Trestné priklady z kvantovky

2.1 Comptonuv rozptyl
[1 bod]

Odvod'te vzorec pro vlnovou délku rozptylenych fotont.

2.2 Dvourozmérny hamiltonian

[1 bod]

Je dén Hamiltonidan

H=A-V,+B-V, (1)
kde A a B jsou znamé konstanty a V, = a%. Jsou také dény okrajové
podminky

Pz =0y=0)=1 (2)
V(= 0,y = 0) = n? (3)
Vy(z=0,y=0)=n (4)

Pokud je n kvantové ¢islo pro energiové hladiny, najdéte energiovy ptrechod
pii némz se vyzaii svétlo s nejvetsi frekvenci.

2.3 Helium v magnetickém poli

[1 bod]

Vlevo na obrazku je nakreslen atom He v zédkladnim stavu, kdy jsou oba
elektrony na prvni energiové hladiné a maji opa¢ny spin, tj. prumeét spinového
magnetického momentu do sméru zvolené souradnicové osy je opacny. Up-
rostfed a v pravo na obrazku jsou nakresleny atomy Helia v prvnim exci-
tovaném stavu, tj. kdy jeden elektron je stale na prvni energiové hladine,
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zatimco druhy je na druhé energiové hladiné. Otazka je, zda je v magnet-
ickém poli vyhodnéjsi, aby mél excitovany elektron spin ve sméru magnet-
ického pole nebo proti sméru magnetického pole. Jinak feceno, ktery z téchto
stavi mé& mensi energii?

2.4 Pruchod potencidlovym valem
[3 body]

Vypocitejte ze stacionarni Schrodingerovy rovnice odrazivost a propust-
nost potencidlového valu (viz. obr.). Odrazivost je pomér intenzity odrazené
a puvodni vlny a propustnost je pomér intenzity proslé a puvodni viny. In-
tenzita je dana kvadratem vlnové funkce. Hamiltonan je tentokrat fyzikalni,

U
Vel Toto je funkce U(x)
>
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tj. ma kinetickou a potencidlovou slozku.
R _,
H=—-——V.+U 5
TV U@ ©

2.5 Rozliseni fotoelektrického jevu

[2 body]

Fotoelektricky jev se casto vyuziva pro pozorovani nizkych energiovych
hladin, tj. téch, které jsou hluboko pod Fermiho mezi. Z takovéto hladiny se
fotonem vyrazi elektron jehoz energie je dana vztahem

E=hv—¢—Ep (6)



kde v je frekvence dopadajiciho fotonu, ¢ je vystupni prace a Ep (Binding
Energy) je energie nalezejici zkoumané energiové hladiné. Jaka musi byt hyb-
nost dopadajictho fotonu, aby mohl vyrazit elektron na energiové hladiné, a
zaroven, aby byla vysledna energie E vyrazeného elektronu co nejpfesnéji
zmétena, tj. aby bylo AE co nejmensi?



