13. Zéreni z mezihv&zdnych vodikovych mrakl pozorujeme na vlnové délce
21 em, O jaky druh elektromsgnetického zéfeni jde a jakd je
frekvence a energie jeho fotoni?

P 299792458
2 0,21
~1427583133Hz ~1,4GHz

Frekvence f je mezi 300 MHz a 300 GHz, jedna se o MIKROVLNY

E=hf=
= 6,62606896-10* -1427583133 =
=9,459264285-107> =9,46-107>J




33. Uka%te, %e funkce u(x, t) = f(x £+ v t) Je FeSenim jednorozmérné

diferencidlni vlnové rovnice.

Diferencidlni vinova rovnice je:
2 2
ou 1du 0
2 2 A2,
O'x ¢ 0t

, kde u = u ( x, t) je nami hledana funkce zavisla na nezavislych
proménnych x a t, rychlost svétla ¢ je zde konstanta. (V zadani
pocitame s obecnou rychlosti v, jejich vyznam v rovnici je stejny.)

Tuto diferencidlni rovnici druhého radu Ize rozepsat jako soucin dvou

diferencialnich rovnic prvniho fadu, nasledovné:

ou l@_u | ou 1 ou

—
ox ¢ Ot ox c¢ ot

Tyto rovnice derivujeme podle x a podle t nasledovné:

8u: ou oﬁ(x—c~t)+ ou Ox+c-
ox O(x—c-t) Ox O(x+c-t) Ox
_ ou N ou

O(x—c-t) O(x+c-t)
8u: ou oﬁ(x—c~t)+ ou Ox+c-
o6 O(x—c-t) Ox O(x+c-t) Ox

ou ou
:(_C). te-
O(x—c-t) O(x+c-t)



Ziskali jsme tedy dvé nové rovnice:

ou 0
O(x —ct)

ou
O(x + ct)

Jejich fesSeni je nasledujici:

u(x,t) = (x — ct)

u(x, t) = (x + ct)

Obecné fesSeni vinové rovnice tedy je:

u(x, t) = (x T vt)




53. Fézové rychlost viny
(a) v hluboké vodé je ddna vztahem v = Jﬁ ,

(b) pro povrchovou vlmu je v 2\1%3 , kde T je povrchové napsti
a ¢ hustota.

Vypolitejte v obou pF¥ipadech grupovou rychlost pro dzkou oblast

frekvenci,
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A) Hluboka vina:




101, V jeké vy¥sce ned povrchem Zem& se nachézi upouteny bsldn, vidime-li
z mista pozorovdni jeho odraz ve vod¥ pod depresnim dhlem o~ a ba-
16n sém pod elevadnim thlem A ? Pozoroveci misto Jje ve vy3ce a
nad hladinou.
KeSte nejprve obecn® a pek pro hodnoty & = 39048', /=334
aa=10m,

Tt % ————
@ Y
4
\__xj-—-w by evevolel
X

Y

Z obrazku vyplyva:

wgh),  [1gph
ga ga

(z‘g(39 48))

tg(33°41')

M =)™

= b Om




125, Sv&telny peprsek dopadd ze vzduchu na vodnf{ kapku kulovitého
tvaru, léme se do ni & po odrazu v kapce vyetupuje z ni ven.
Vypoditejte thel, pod kterym musi psprsek dopadnout, aby odchylkas
vystupujiciho &erveného peprsku byla vzhledem k dopadajicimu
peprsku meximélnf. Jak velkd bude teto odchylka? Index lomu vodni

kapky pro Zervenou barvu ng = 1,331.

o)
1/>
> “\;53:;»?\_\; PoQuse &\s
.

. ® P4 u;',

T ST
o ~>

‘.. ’qu"’\,%\"q

H:

Z obrazku:
H =sinoa = o = arcsin H

Ze zakona lomu:
sin o H
sin 3 sin 3

nene

heé 334

n.

C

=n:>,B=arCSin E



Z obrazku:

y =360" -2 —2(180" -2pB)=4p - 2a =

=4 arcsin[Hj —2arcsin(H)
n,

Cc

Maximum y v bodé H:

Oy _ 4 2

oH Y ~NI-H’
ng l1—| —
n,

Vy$ka H pro maximalni y :

H:\/m:\/4—(1,331)2 i
3 3

=0,8618659989




Dosazenim H do rovnice pro y:
2
4—n;

2
y = 4arcsin X3 —2arcsin[ 4 3”5 ]:

\/ 4-1331°
2
= 4 arcsin 3 -2 arcsin[\/4 1’3331 ] —

— 423698412 =42°22'
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147, Sv&telny paprsek dopadd na sklendny hranol (index lomu 1,6) pod
dhlem dopadu 37° (obr. 22). Jaky mus{ byt vrcholovy thel tohoto
hranolu, aby do3lo k totdlnimu odrazu?

Obr.. 22,

Nastava totdlni odraz je na druhém rozhrani, to znamenda ze
svételny paprsek hranol neopusti,tedy ze Uhel lomu na druhém
rozhrani B, =90°




Podle Snellova zakonu lomu tedy plati:

sina, =n-sin B,

B = arcsin( S, j = arcsin( sin37 j =22°6'
n

b

n-sina, =sin f3,

a, = arcsin(lj = arcsin(%) =3841'

n 2

Nyni dopocitdme pomocné uhly:
@, =90° — B, =90° —22°5'=67°55'
¢, =90" —p, —a, =180" - 67°55'-38"41'=73724'

Vyjadrime lamavy uhel:

@ =180"-90"-¢p, =90 -73"25'=16"35'




167. Sv&tlo dopadd na vodni hledinu pod tekovym thlem, Ze odraZené
sv&tlo je Upln& polarizovéno.

(a) Jeky je dhel dopadu?
(b) Ve vod® je ponofena sklen®né deska (n = 1,5) s vyle3tinym
povrchem (obr. 30). Paprsek odraZeny od povrchu sklen®né desky

Jje Upln& polarizovén. Najdéte ihel, ktery sviré vodni hladina
s povrchem sklen®né desky.

O, 30.

A)Podle Brewsterova zakona pro polarizaci plati:

n n

— “vzduchu _ vody

IgQ, = = @, =arctg| ——
nvody n

vzduchu

= aretg] 23| = 53.0529818 = 533
10003 ==



B)Podle Snellova zakonu lomu plati:

S.l . N4 = @, = arcsin SNy | _
sin (2 Moy
= arcsin[ sin(>3 3 )j = arcsin(0,608724726) =

=36,93240948 = 36°56'

Z obrazku dale vyplyva:
180° =90° + ¢, + @, = @, =90° — ¢, =
= sin@, = sin(90° — (p3)= COS (@,

Potom ze Snellova zakona plati:

SIn €03 — nsklo — S €03

n n
sklo sklo
singp, n,,  COSQ, n

voda

= QO; =

voda

= arctg Pstto | arctg L) =48,43766499 = 48°26'
nvoda 1 33

9

Z obrazku dale vyplyva:
05 +90° + @, + (90" — @, )=180°" =
=@, =@, — @, =4826 —36°55'=11°30'



260, Freaunhoferova difrakce vznikd na 3t¥rbin& 3i¥ky 0,4 a je zvi=~
ditelnéna na stinftka v ohniskové roving &olky. Onniskovd vzdédle~
nost poufité Zodky je ' m a 3térbina je osvétlena dvEma vlinovymi
délkami 31 a 22. Bylo zjidténo, Z¥e ¢tvrté minimum pro vlnovou
délku 1, splyvé s pétym minimem pro vlnovou déliu 22 a je
pFfesn® 5 mm od hlevniho mexima. Urdete ob& vlnové délky.

“E- ifi", ne x\0 e L~‘3
|
B et O R, : /} ,
NORNALE G
. @
& o
g :
. Z
’5 w
d=04mm=4-10°nm

L=1m=1-10°nm
Ax =Smm =5-10°nm

Z obrazku uré¢ime velikost « :
6
Ax 5-10
o 9
L 1-10

Poté dosadime do nasledujiciho vzorce. A jelikoZz se obé zmifovana
. v Vi v . 7 r O v . . V.
maxima prekryvaji ve stejnem uhlu, muzeme je ve vzorci polozit do

nasledujici rovnosti:
b,
V2
d d

=5-107

SIN QL =

sina =k, -



Z toho tedy plyne:

: -3
2o=d- S 4005219 5000
k. 4
. 1 -3
4o=d- 3% 4005219 _ 400m

k, 5



