Kmity, vlny, optika 2007/2008 — zdpoctové piiklady, 1. ¢ést

1. Sestavte program, ktery najde a ve vhodné podobé vypiSe do souboru ¢asovou zavislost
vychylky tlumenych anharmonickych kmittu. Zdvislost vratné sily na vychylce mé tvar F,(x) =
—kz(1+ax?), zavislost tlumici sily na rychlosti ma tvar F,(z) = —fi. Silové konstanty k, a,
G, hmotnost systému m a pocateéni podminky budou volitelné. Vysetiete zavislost chovani
systému na volitelnych parametrech, zejména pro harmonické netlumené kmity, harmonické
slabé tlumené kmity, harmonické kriticky tlumené kmity a kladné a zdporné hodnoty anhar-
monického parametru «. Soucdsti feSeni budou grafy ¢asové zavislosti vychylky pro vyse
uvedené pripady.

2. Urcete vlastni frekvence a kmitové médy pfiénych kmitt soustavy na obrazku. Vsechny
kulicky maji hmotnost m a vSechny pruziny pii¢nou tuhost k.
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3. 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 funkci u(z,t) popisujic
casovy vyvo]j tvaru struny. Fazova rychlost vlnéni ve struné je c.
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4. Jednoduchy seismometr se sklada z hmoty povésené na pruziné, pripevnéné k pevné kostie
ktera je upevnéna k zemi. Pohyb hmoty je kriticky tlumeny. Zaznamendava se svisla vychylka
hmoty vuci kostie. Ukazte, ze namérend amplituda ustélenych kmitu, které jsou vyvolany
svislou vychylkou H coswt zemského povrchu, je déna vztahem A/H = (w/2wo)[R(w)]'/?,
kde wp je dhlovd frekvence vlastnich kmiti hmoty, R(w) = y?w?/[(wd — w?)? + 72w?] je
odezvova funkce a v je dtlumova konstanta. Nakreslete graf A/H jako funkce frekvence
otfesu w.
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5. Na neabsorbujici podlozku o indexu lomu n je nanesena tenks neabsorbujici vrstva o tloustce
d a indexu lomu n;. Vypocitejte odrazivost systému pii kolmém dopadu koherentniho svétla
v zavislosti na vlnové délce. Uvazujte pfitom nasobné odrazy a predpokladejte, ze index lomu
je na vinové délce svétla nezavisly. Navrhnéte zpusob stanoveni veli¢in n, nq, d z naméiené
spektralni zavislosti. Nakreslete graf spektralni zavislosti odrazivosti systému pro parametry
n=1.5,n; = 1.3 ad=150nm ve viditelné oblasti spektra.

6. Mezi bodovy monochromaticky zdroj svétla a pozorovaci stinitko vlozime difrakéni stinitko
rovnobézné s pozorovacim. Na difrakénim stinitku jsou rozmistény obdélnikové otvory s délkami
stran aq, as. Otvory tvoii pravouihlou miizku, jejich stfedy maji polohu R = n1d1 + nzdz,
kde 0 < ny < N1, 0 < ng < N2 a ni, ng jsou celd ¢isla. Cisla Ny, Ny uréuji makroskopické
rozmeéry systému. Vektory dl, d2 jsou navzajem kolmé a jsou rovnobézné se stranami otvoru.
Vypocitejte vyslednou amplitudu a intenzitu na pozorovacim stinitku. Ukazte, ze vysledek je
soucinem dvou vyrazu, z nichz jeden zdvisi pouze na uspofaddni otvoru (geometricky faktor)

a druhy zdvisi pouze na tvaru otvoru (strukturni faktor). Nakreslete rovnéz graf rozlozeni
intenzity na stinitku pro vhodné zvolené parametry.

7. Nakreslete optickd schémata ti{ zdkladnich typu dalekohledu — Galileiho, Keplerova a New-
tonova. Pro Galileiho a Kepleruv dalekohled feste nasledujici ilohu. Dalekohled je zaostieny
tak, ze okem akomodovanym na nekone¢no v ném vidime ostry obraz Mésice. Ve vzdéalenosti d
od okularu umistime stinitko. Jak musime posunout okular, ktery ma ohniskovou vzdalenost
fox, aby se ostry obraz Meésice objevil na stinitku? Jak velky bude vznikly obraz Mésice,
je-li ohniskova délka objektivu f,,? FeSte nejprve obecné, pak pro hodnoty f,rx = 2 cm,
for =30 cm, d =16 cm.

8. Malé rybka se nachézi ve valcovém akvariu s polomérem kfivosti R = 40 cm orientovaném
na vysku na spojnici stfed akvaria-pozorovatel ve vzdéalenosti x = 7,5 cm a plave rychlosti
v = 3,0 cm.s~! kolmo na tuto spojnici a vodorovné. Najdéte polohu obrazu rybky, jeho piiéné
zvétSeni a rychlost, s niz se obraz pohybuje. Index lomu vody je n = 1,33, sklenéné akvéarium
lze v prvnim pfiblizeni zanedbat.

Obrézek 1: Dva zraloci ve valcovém akvariu. Ilustracni foto.



