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Svétlo

1) Odvodte vztah mezi energii fotonu a jeho vlnovou délkou. Vite-li, Ze atomérnim svété je

vvvvv

eV a nm.

[E=hc/)\; E[eV]=1240/\[nm]]

2) Hranice UV A B,C je po fadé 380 mn, 320 nm a 280 nm. Vypoctéte energii fotonu na téchto
hranicich a porovnejte tyto fotony s fotony z He-Ne laseru (E=1.96 eV) a KrF excimerového
laseru (E=5.00 eV).

[E4=3.26 eV, Ep=3.88 eV,Ec=4.43 eV, Afe—Ne =633 nm, Ak, r =248 nm)|

3) Mékké RTG zareni m4 energii fotonu v fadu 10 keV, tvrdé RTG zareni potom v fadu 100 keV.
Vypoctéte vinovou délku obou typu zafeni a porovnéjte ji s atomarnimi vzdalenostmi v ma-
teridlech (odhadnéte napiiklad miizkovy parametr krystalu '7Au ze znalosti hustoty zlata
19.3 g/cm?).

Asoft 22124 pm,A\parg~12.4 pm;ap, =257 pm pii rovhomérnim rozlozeni atomu ]

Bohruv model atomu

1) Uvazujte wolframovy drat pruméru 25 um a délky 820 mm, ze kterého je stoceno vldkno zarovky,
které je pti provozu zarovky vyhfato na 2300 K. Urcete, kolik energie vldkno zarovky vyzaiuje
do prostoru. Vypoctéte velikost nejmensich objekti, které jsme schopni vidét béznym okem
a porovnejte tuto hodnotu s prumeérem vldkna zdrovky. Jakto, ze jsme schopni vldkno vidét?
(ndpoveéda: zamyslete se také nad udanou délkou dratu).

[0T*=1.5866 106 W/m?, P=102 W, d;,,=70um]

Porovnejte vykon vyzafovany vldknem zérovky se zafenim Slunce (povrchova teplota Slunce

¢ini 5 780 K, jeho rovnikovy prumér 1 392 020 km). Jaky vykon na ¢tvereéni metr dopadéd na

Zemi (vzdélenou od Slunce 150 000 000 km) na hranici atmosféry (tzv. slune¢ni konstanta)?
[0T*=63.3 106 W/m?, P=3.852 10?6 W, sluneéni konstanta 1300 W /m?|

2) Naleznéte energii nékolika jadru nejblizsich elektronovych hladin v atomu vodiku. Urcete energii
fotonu, odpovidajicich Lymanové sérii; naleznéte vinovou délku hrany této serie.
[Amin=90.88 nm]

3) Naleznéte energii K, ¢ary pro rentgenku s médénou (Z=29) a wolframovou (Z=74) anodou.
Porovnejte tyto hodnoty s tabelovanymi (8027 eV pro Cu, 58 keV pro W), a urcete vlnovou
délku téchto ¢ar. Naleznéte prah spektra rentgenky pro urychlovaci napéti 100 kV. Jakym
zpusobem by bylo mozné dosdhnout spektra, ve kterém ¢ara K, wolframu chybi?

[Ko(Cu): 8 577 €V (0.144 nm), K,(W): 55.8 keV (0.022 V), Apin=0.0124 nm]



Lasery

1) Odhadnéte (polo)sitku spektralni ¢ary, generované béznym typem piechodu (doba zivota 7=
1 ns) a pfechodem z metastabilni hladiny (doba zivota 7=1 pus); oba pfechody uvazujte v
blizkosti ¢ary He-Ne laseru, A\g=632.8 nm. Urcete pro oba prechody koheren¢ni délku emito-

vaného svétla.
[T=1ns: AA=31.8um, 6.=12.6 nm; 7=1ps: AA=31.8 nm, §.=12.6m]

2) Odhadnéte, které podélné moédy rezonatoru, dlouhého L=2 m, bude vyuzivat He-Ne laser
(jedn4 se o emisi z metastabilni hladiny pfedchoziho piikladu).
[pfiblizné médy 6 166 178 az 6 484 033, hustota médu: 10 000 méda/nm]

3) Odhadnéte sitku jednotlivych rezondtorovych médu, je-li rezonator uzavien zrcadly s R=0.9
nebo R=0.99. Stanovte pro tyto §itky rezonatorovych mdédu odpovidajici koherenéni délky
laseru.

[centralni méd m= 6 321 113: R=0.9 AA=1.7 107% nm §.=238 m, R=0.99 A\=1.6
10" nm §,=2.5 km]

4) Odhadnéte maximalni energii, kterou je teoreticky schopen v daném okamziku uvolnit krychlovy
centimetr plynu, vyzafujici z metastabilni hladiny He-Ne laseru (Ag=632.8 nm, 7=1us). Jaky
by mél takovy zdroj svétla okamzity vykon?

[Loschmidtovo ¢islo N4 /V;,=2.687 101Y éastic/cm?, 8.44 J, 8.44 MW]

5) Predpokladejte, ze rozbihavost laserového svazku z predchoziho piikladu je asi a=5°. Vypoctéte,
jaky vykon P, by musela mit zarovka, aby ve vzdalenosti [ davala stejny osvit jako svazek tohoto

laseru o vykonu P=5 mW.
[P,/ P=16/tan’x, 10.5 W]



Detekce svétla

Plné oslunénd zasnézena plocha ma expoziéni potiebu 16 EV, Mlééna draha potom —9 EV.
Stanovte pomér expozi¢nich dob téchto dvou scén a pro citlivost zdznamového media s=
100 ASA rozhodnéte, zda je realistické pofidit je s expozici 1/1000 s. Vypoctéte, jak se expoziéni
doba Mlééné drahy zméni pii pouziti detektoru s citlivosti 400 ASA a odclonéni objektivu.
[t2/t1=33.6x100, c: 8 a 1.4x 1073, c=8, 100 ASA: 9.1 hod, c=1.4, 400 ASA: 4.2 min]

Predpokladejte fotograficky objektiv s f'=50 mm a clonou c=1.4, nastavitelnou az na c=
16. Urcete podélnou i piicnou velikost difrakénich stop pfi téchto clonach za pouziti svétla o
vlnové délce 550 nm a z nich odvodte tihlova rozliseni objektivu a piislusné hloubky ostrosti
(pFedpokladejte ostfeni "na nekoneéno”).

[l: 4.3 pm a 0.56 mm, d: 0.94 pm a 10.7 pm, 3.9” a 44.1”7, apin: -581 m a -4.49 m]

Opticka zatizeni

Konfokalni mikroskop. Pfedpokladejte mikroskop s objektivem o Z=>50x, D=2.5 mm a
tubusovou vzdalenosti A=250 mm. Nakreslete schema mikroskopu, zvolte polohu pfedmétu
tak, aby vznikl skute¢ny obraz a zkonstruujte obraz za objektivem a za okularem mikroskopu.
Umistéte do schematu mikroskopu konfokalni clonu a stanovte jeji optimalni velikost pii osvétleni
o vlnové délce 550 nm. Zjistéte, jaké lateralni rozliSeni v pfedmétovém prostoru zvolend kon-
fokalni clona pfinasi.

[d=1.34 pm, a=—>5.1 mm, 27 nm|

GDx. Vliv dvojlomného prostiedi jednotlivych vrstev oka na prochézejici svétlo je popsan
pomoci veli¢iny retardance. Reterdance popisuje v zasadé rozdil ve fazi, kterou mezi sebou
nabraly pruchodem zvolenym prostifedim fadny a mimoiddny paprsek. Retardance muze byt
udédna v ruznych jednotkéch, napiiklad se uvadi: pro sitnicovou vrstvu nervovych vldken 0.1
az 0.35 °/um vrstvy (pii dvojitém prichodu vrstvou) pti osvétleni s \g=840 nm (tloustku
vrstvy s vldkny uvazujte 50 pm), pro rohovku 0-250 nm (pii dvojitém pruchodu rohovkou)
pii osvétleni s \g=585 nm (tloustka rohovky je 0.55 m), nebo pro ¢ocku An=2.10"% (tloustka
¢ocky je 4.5 mm). Naleznéte zpusob, jak mezi jednotlivymi uvedenymi jednotkami prechazet a
porovnejte miru dvojlomnosti uvedenych struktur.

[0.2 °/pm ~23 nm ~4.6x 1074, 0.17°/pum ~150 nm ~2.7x 1074, 0.001°/um ~9 nm
~2x1079 ]

Aberace
Z definiénich vztahu spoctéte vSechny Zernikovy polynomy pro aberace nizsiho fadu.

Opticka zatrizeni
Svételny mikroskop. Uvazujte mikroskop s objektivem o zvétSeni Z,,=50x, v provedeni
s NA=0.5 nebo NA=0.9, oba tudaje plati na vzduchu. Urcete zorny thel obou objektivi a
stanovte rozsah rozliSeni, kterych je teoreticky mozno s jejich pouzitim dosahnout.

[60° a 128°, dyin=1.3 pm pro NA=0.5 v bilém svétle az
dmin=180 nm pro NA=0.9 pii \y=400 nm, imerzi n=1.5 a kondenzoru]



