Kmity, vlny, optika 2006/2007 — zépoctové priklady, 1. ¢dst

1. Sestavte program, ktery najde a ve vhodné podobé vypiSe do souboru ¢asovou zavislost

vychylky tlumenych anharmonickych kmitu. Zavislost vratné sily na vychylce mé tvar F, (z) =
—kz(1+ ax), zévislost tlumici sily na rychlosti mé tvar Fy,(z) = —fi. Silové konstanty k, c,

3, hmotnost systému m a pocédteéni podminky budou volitelné. VySettete zavislost chovéni

systému na volitelnych parametrech, zejména pro harmonické netlumené kmity, harmonické
slabé tlumené kmity, harmonické kriticky tlumené kmity a kladné a zaporné hodnoty anhar-

monického parametru .

. Casové omezeny harmonicky kmit délky At s thlovou frekvenci w si muzeme predstavit
jako superpozici harmonickych kmitu s pdsmem frekvenci sitky Aw. Pro §ifku pasma plat{
AwAt =~ 2. Trva-li tén zahrany hudebnim néstrojem pirilis krétce, muze byt rozptyl frek-
venci pfilis velky na to, aby poslucha¢ mohl spravneé urcit jeho vysku. Odhadnéte dobu trvan{
ténu, kterd pravé dovoluje posluchadi, aby tén umistil do nejblizsiho pilténu (odpovidd to
6% posunu frekvence) pro vysoky tén na pikole, f &~ 3,7kHz a nejnizs{ tén na kontrabasu,
f ~ 30Hz.

. Urcete vlastni frekvence a kmitové médy piiénych kmitu soustavy na obrazku. Vsechny
kulicky maji hmotnost m a vSechny pruziny ptiénou tuhost k.
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4. Struna délky L je napjata mezi pevnymi body a vychylena ze své rovnovazné polohy tak, jak

je zndzornéno na obrdzku. V ¢ase t = 0 strunu uvolnime. Najdéte funkei u(z,t) popisujici
casovy vyvoj tvaru struny. Fazova rychlost vlnéni ve struné je c.
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5. Pro tzv. gravita¢ni viny na hluboké vodé ma disperzni vztah tvar w = \/gk. Ve vzdédlenosti

L = 100km od biehu vypukla v ¢ase ¢y boute. Za jak dlouhou dobu At dorazi ke biehu viny
s vlnovou délkou A = 10m? Jaky je interval T mezi pfichody dvou po sobé ndsledujicich
hiebenu vin?

Kmity, vilny, optika 2006/2007 — zdpoctové priklady, 2. ¢dst

1. Na neabsorbujici podlozku o indexu lomu n je nanesena tenka neabsorbujici vrstva o tloustce

d a indexu lomu n;. Vypotitejte odrazivost systému pii kolmém dopadu koherentniho svétla
v zévislosti na vinové délce. Uvazujte pfitom ndsobné odrazy a predpokladejte, ze index lomu
je na vlnové délce svétla nezdvisly. Navrhnéte zpusob stanoveni veli¢in n, ny, d z naméfené
spektralni zavislosti.

. Mezi bodovy monochromaticky zdroj svétla a pozorovaci stinitko vlozime difrakéni stinitko

rovnobéznés pozorovacim. Na difrakénim stinitku jsou rozmistény obdélnikové otvory s délkami
stran ap, az. Otvory tvoii pravoihlou mfizku, jejich stfedy maji polohu R= nufl + 7L2(f2,
kde 0 < nj < Ni, 0 < ng < N3 a ng, ng jsou celd ¢isla. ¢isla Ny, Ny uréuji makroskopické
rozméry systému. Vektory di, ds jsou navzajem kolmé a jsou rovnobézné se stranami otvoru.
Vypocitejte vyslednou amplitudu a intenzitu na pozorovacim stinitku. Ukazte, Ze vysledek je
soutinem dvou vyrazi, z nichZ jeden zavisi pouze na uspofddan{ otvoru (geometricky faktor)
a druhy zavisi pouze na tvaru otvoru (strukturni faktor).

3. Nakreslete optickd schémata ti{ zakladnich typu dalekohledu — Galileiho, Kepplerova a New-

tonova. Pro Galileiho a Kepplertuv dalekohled feste nasledujici ilohu. Dalekohled je zaostreny
tak, ze okem akomodovanym na nekonec¢no v ném vidime ostry obraz Mésice. Ve vzdalenosti d
od okuldru umistime stinitko. Jak musime posunout okuldr, ktery mé ohniskovou vzdalenost
fok, aby se ostry obraz Mésice objevil na stinitku? Jak velky bude vznikly obraz Meésice,
je-li ohniskova délka objektivu f,,? TeSte nejprve obecné, pak pro hodnoty for = 2 cm,
for =30 cm, d = 16 cm.

. Duha vznikd podle Descarta odrazem slune¢nich paprsku ve vodnich kapkéch. tihlové rozméry

duhy muzeme urcit z podminky, Ze odchylka svételného pii odrazu v kapce je minimdlni,
ponévadz nejmensi odchylce paprski odpovida nejvétsi intenzita svétla. Pod jakym tihlem
musi dopadat svételny paprsek na povrch kapky, aby se odchylil o nejmensi thel? Urcete
thlovy polomér duhy pro ¢ervené a fialové svétlo. Indexy lomu vody jsou n. = 1,329 a
ny = 1,343. Piedpokladejte, ze kapky maji tvar koule.



