Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni VIILIV.C

Uloha IV.C ... Toto je svétlo a toto je tma 7 bodi; primér 5,40; fesilo 10 studentt

Pan Ashkin byl velice laskav, a tak ndm zapiijcil jeden ze svych experimentdlnich zelenych
laseri® s vykonem 1 W. My ho ovsem budeme pouzivat pro ponékud jiné ucely.

1. Vypocitejte, kolik tento laser uvolni fotonti za cas 193,2 ms, které vyzaduje nas pomysleny
experiment.

2. Jaka je primérna intenzita v ohnisku tohoto laseru, pokud jej zaostrime do kruhu o pri-
meéru 1ym?

3. Nedopatrenim jsme pri experimentu vedle laseru kychli, kdyz miril ke stropu, a zjistili,
Ze nékteré nejmensi kapénky vzduch zvolna donesl az na ohnisko, kde se udrzely proti
tthové sile. Odhadnéte jejich hmotnost, pokud jste mikroskopem urcili 0,5um jako jejich
nejmensi prumér (uvazujte, Ze i kdyz se mohou opticky chovat jako voda (pro danou
barvu svétla), jejich hustota mizZe byt vyssi kvili riznym primésim — laser miiZze unést
vétsi hmotnost pri opticky stejném materidlu )t

Resent této ilohy miiZete odevzddvat postou nebo emailem (ne pres ldb. fykos.cz!) do 5. dub-
na.

1. Jisté vite, ze préace je soucin vykonu a Casu. Préice laseru je zaroven rovna vydané energii
(protoze préce je rovna zméné energie). Tuto skutecnost zapiSeme matematicky

W = Ec = Pt.

Pokud za vykon dosazujeme ve wattech a za Cas v sekundéch, obdrzime energii v joulech.
Pokud cas dosadite v milisekundach, vypoctete energii v milijoulech. Protoze propujceny
laser mé vykon 1 W a délka svételného pulzu je 193,2ms, je energie pulzu 193,2mJ.

Abychom spocetli, kolik se pti experimentu z laseru uvolnilo fotonti, musime vyuzit skutec-

nosti, ze maji vSechny stejnou vlnovou délku 514,5 nm zeleného svétla, ktera byla uvedena
ve Vyfucteni. Pro energii fotonu plati
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kde h je Planckova konstanta, ¢ je rychlost svétla, f je frekvence svétla a A je jeho vinova
délka. Abychom tedy zjistili pocet fotonu, staci celkovou energii pulzu vydélit energii

jednoho fotonu.
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V jednom pulsu tedy nas laser uvolni 5,0 - 10'7 fotonti, coZ je méné ne’ pocet atomi
v mililitru vzduchu.

N

2. Rozuméjme intenzitu jako velicinu popisujici vykon dopadajici na danou plochu. Ostiime-
li laser do kruhu o pruméru jednoho mikrometru, plocha tohoto kruhu je
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VInova délka byla uvedena v textu.
2vétsina skuteénych kapek, které kychdme, je mnohem vétsi, fddové v jednotkéch az desitkdch mikrometri.
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a hledanou intenzitu spocteme jako
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Tady si bylo potfeba dat pozor na jednotky, protoze nebyl zadan polomér, ale prumeér, a to
navic v mikrometrech. Dosadime-li, dostavame &iselny vysledek I = 1,27 - 10'2 W-m 2,
co? je 10%krat vic neZ intenzita zafeni ze Slunce na povrchu Zemé.

3. Z Vyfucteni jsme si zjistili vzorec, ke kterému dosel pan Ashkin

kde K pro kapicku vody ve vzduchu je 1,8 - 107 %s:m™*. O pfivodu této sily jsme jiz

hovortili ve Vyfucteni. Nyni ji jednoduse ddme do rovnosti se silou tithovou vyuzivaje prvni
Newtontuv zadkon
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mg = \a K.
Z toho si vyjadiime m tim, Ze obé strany vydélime g
m = I()TG
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Po dosazeni za Iy a r (pozor na to, ze v zadéni byl uveden primeér, ktery je dvojndsobny
oproti ) pak dostdvame vyslednou hmotnost zhruba 8 - 107% kg.
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