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. Obserwator patrzy na izotropowo $wiecace zrodlto $wiatta monochromatycznego o mocy
P=10mW i dlugosci fali A=532nm z odlegtosci 100 m. Oblicz liczbe¢ fotonow wpadajacych do
oka obserwatora w ciagu 1 s, zakladajac, ze zrenica oka ma $rednice 4 mm. Ile razy wigksza
bytaby liczba fotonéw wpadajacych do oka obserwatora, gdyby zrodlem §wiatla byt laser o tej
samej mocy i rozbieznoséci wiazki rownej 1 mrad?

. Wspotczynnik absorpcji §wiatta w gazie w pewnym zakresie diugosci fali wokot linii

o , (B/2) : :
absorpcyjnej dla dany jest wzorem: a(A) = . Obliczy¢ na podstawie
& *) ()»—)\0)2+(B/2)2
prawa Lamberta-Beera, I(A,z)=1,-e*??, jak zalezy szerokos¢ potowkowa

obserwowanej linii absorpcyjnej od drogi optycznej z pokonanej przez §wiatto w tym gazie.
Dla jakiej dlugos$ci drogi optycznej obserwowana szeroko$¢ linii absorpcyjnej jest 10-krotnie
wigksza od szerokosci liniidla z—=0 ?

. Rozwaz model, w ktérym atomy gazu wypetniajace zbiornik zastgpujemy jednowymiarowymi
oscylatorami harmonicznymi. Znajdz w przyblizeniu dipolowym szeroko$¢ naturalng linii
przej$cia ze stanu podstawowego do pierwszego stanu wzbudzonego zaktadajac, ze czestosé

wlasna oscylatora wynosi @, = 10" Hz, masa atomu-oscylatora wynosi m =10""kg, a

funkcje  falowe tych stanow sa réwne @ f, = \/ZJT_M exp(—azx2 / 2) oraz

fi=2ar™"" -ax- exp(—a2x2 /2) , gdzie (a - @y . Jaka powinna by¢ temperatura
h

uktadu, aby szeroko$¢ dopplerowska tej linii byta 100 razy wieksza niz szeroko$¢ naturalna?

W jakiej temperaturze 10% oscylatorow bedzie si¢ znajdowaé w stanie wzbudzonym?

. Znajdz i naszkicuj ksztalt widma prostokatnego impulsu $wiatla o czasie trwania 7.

. Udowodnij wystgepowanie nastgpujacych regul wyboru dla przej$¢ elektrycznych dipolowych
w atomie wodoru: Al=%1 a7 Am =O’il. Zacznij od zapisania momentu dipolowego
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przej$cia pomiedzy stanem koncowym (k) i poczatkowym (p):
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. Roéznica energii pomigdzy stanem podstawowym i wzbudzonym nieruchomego atomu o masie
M jest rdwna E,. Przy emisji fotonu zwigzanej z przejsciem pomig¢dzy stanem wzbudzonym a
podstawowym w tym atomie spelniona musi byé¢, oprécz zasady zachowania energii, zasada
zachowania pgdu. Wobec tego ped emitowanego fotonu musi zosta¢ przejgty przez atom, a
energia fotonu £, bgdzie nieznacznie r6zni¢ si¢ od Ey. ZnajdZ energi¢ tego fotonu.

. W pewnym atomie umieszczonym w slabym polu magnetycznym zaobserwowano linie
widmowe odpowiadajace przejsciom pomigdzy stanami ds;, 1 p;,. ROznica czgsto$ci miedzy
dwiema skrajnymi liniami w widmie wynosita Av =3.53GHz. a) Narysuyj diagram
rozszczepionych poziomoéw. b) Ile linii zaobserwowano? c¢) Oblicz warto$¢ pola
magnetycznego, w ktérym umieszczono atom.

. Jakiej dtugosci fale $wietlne sa catkowicie odbijane od metalowego lustra? Zatozy¢, ze atomy
utozone sg w prostg sie¢ kubiczng o statej a = 0.4 nm i kazdy atom dostarcza jeden swobodny
elektron, g; = 10.



