Podstawy Fizyki – Ćwiczenia 11                                  8 maja 2010, oprac. T. Słupiński

Zadane 1 (natężenie światła w obrazie interferencyjnym siatki dyfrakcyjnej)
Światło (fala płaska) o długości fali  
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 pada na transmisyjną siatkę dyfrakcyjną o N  szczelinach i o stałej siatki (odległości szczelin) równej  d . Interferencja ugiętych wiązek daje obraz prążków na ekranie odległym od siatki o  L  (L >>d). Obliczyć natężenie światła obserwowane na ekranie. Jako prostszy przypadek rozważyć interferencję od dwu szczelin odległych od siebie o  d.  
Zadanie 2 (fotony we wnęce rezonansowej – elektromagnetyczne fale stojące)
Fala elektromagnetyczna odbija się od dwu równoległych luster - ścian jednowymiarowej wnęki rezonansowej. Fala pada prostopadle do luster i nie wnika do wnętrza luster. We wnęce tworzy się fala stojąca na skutek interferencji fal biegnących w przeciwnych kierunkach. Oblicz możliwe wektory falowe i częstości takich fal stojących. Podaj także energie odpowiadających tym falom fotonów. Podaj wzór opisujący jednowymiarową falę stojącą. Wnęka ma długość  L  (odległość luster) w kierunku osi ox. 
Zadanie 3 (fotony we wnęce rezonansowej 3-wymiarowej)

Uogólnij wzór na wektory falowe, częstości fali i energie fotonów z poprzedniego zadania na przypadek fal stojących dla 3-wymiarowej prostopadłościennej wnęki (pudła) o rozmiarach  Lx, Ly  Lz. 
Zadanie 4 (Równanie Schrödingera i fale stojące)

Sprawdź rachunkiem, że fala stojąca dana wzorem  
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, gdzie A jest amplitudą fali,  k – wektorem falowym fali stojącej, zaś  
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 - częstością fali spełnia równanie Schrödingera   
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 ,  gdzie  V  jest energią potencjalną w obszarze w którym istnieje ta fala stojąca (cząstka), zaś  m  jest masą cząstki opisanej taką falą. 
Zadanie 5 (pęd fali płaskiej w mechanice kwantowej)

Oblicz pęd cząstki opisanej funkcją falową  
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. Zastosuj operator pędu 
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  w działaniu na funkcję falową cząstki. 
Zadanie 6 (współczynnik transmisji i odbicia cząstki od progu potencjału) 

Cząstka o energii  E  i o masie  m  poruszająca się w dodatnim kierunku osi  ox  pada od strony  x <0  na próg potencjału:
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gdzie  
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.  Dla dwu przypadków:  a) 
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  oraz  b) 
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  oblicz współczynniki transmisji i odbicia cząstki.  Współczynnik transmisji (odbicia) jest zdefiniowany jako kwadrat ilorazu amplitudy fali przechodzącej (odbitej) przez amplitudę fali padającej. 
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