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Opis problemu:

Celem zadnia jest napisanie kodu, ktéry bedzie symulowal eksperyment interferometryczny.
Eksperyment taki polega na pomiarze liczby czastek docierajacych do detektora i na podsta-
wie wyniku dedukcji fazy interferometrycznej. Uczestnik zaje¢ zapozna si¢ z podstawowymi
pojeciami mechaniki kwantowej - takimi jak na przyktad stan uktadu - oraz teorii prawdopodo-
bienistwa - takimi jak prawdopodobienstwo warunkowe. Dzigki wykonaniu zadania, uczestnik
rozwinie zaréwno swoje umiejetnosci programistyczne, jak i pozna niektére aspekty realistycz-
nych doswiadczen interferometrycznych.

Zadanie 1

Ktory z wykresow pokazanych na rysunku 1 moze przedstawiaé rozktad widmowy promie-
niowania otrzymanego z lampy rentgenowskiej?

Zadanie 2

Na rysunku 2 przedstawiono uktad pomiaru wspéiczynnika zalamania gazéw. Sktada si¢
on z punktowego monochromatycznego Zrédla §wiatta (A = 546, 1 x 10~° m), dwéch ptaskich
ptytek szklanych pokrytych od strony wewnetrznej cienka pétprzepuszczalng warstwa, soczewki
oraz ekranu ustawionego w ptaszczyznie ogniskowej soczewki. Pomigdzy ptytkami znajduje si¢
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Rysunek 1: Kandydaci na widmo



Rysunek 2: Uktad pomiarowy
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Rysunek 3: Dwa pryzmaty

gaz. Na skutek interferencji pomigedzy ptytkami na ekranie obserwuje si¢ obraz interferencyjny.
Przeprowadzono nastgpujacy eksperyment: wypompowano powietrze i na ekranie zaznaczono
potozenie jednego z jasnych prazkéw. Nastgpnie wpuszczano powietrze o temperaturze 7' az
do uzyskania ci$nienia p. W czasie napompowywania gazu przez zaznaczony punkt przesungto
si¢ 11 kolejnych maksiméw i na tym punkcie zatrzymat si¢ jasny prazek. Oblicz wspétczynnik
zalamania powietrza w temperaturze 7' i pod ciSnieniem p jeSli odlegto$¢ pomigdzy ptytkami
wynosi d = 1,04 cm.

Zadanie 3

Dwa pryzmaty o katach tamiacych A; = 60° i Ay = 30° sklejono jak na rysunku 3. Wsp6t-
czynniki zatamania pryzmatéw n; = a; + b;/)\, dla i=1,2. Wybierz a; = 1,1, ay = 1,3,
by = 1 x 10° nm, by = 5 x 10° nm. 1. Wyznacz dtugos¢ fali \, dla ktérej na powierzchni AC nie
zachodzi zatamanie niezaleznie od kata padania Swiatta na pryzmat. Wyznacz dla tej dtugosci
fali nq 1 ne. 2 Wyznacz kat najmniejszego odchylenia promienia przez obserwowany uktad dla
Ao. Wyznacz dlugo$¢ fali A, dla ktérej promien padajacy na uktad réwnolegle do podstawy DC,
wychodzi z niego rowniez réwnolegle do podstawy.



Zadanie 4. Teoretyczno-numeryczne.

Wiadomo, ze §redni czas zycia atomu w stanie wzbudzonym wynosi 7. Przechodzac ze
stanu wzbudzonego do stanu podstawowego atom promieniuje fal¢ o czgstosci wy. Pokazemy, ze
kwantowy proces promieniowania mozna opisa¢ za pomoca klasycznego modelu stochastycz-
nego. (Poréwnamy obliczenia w modelu kwantowym i stochastycznym)

1. Oblicz transformate Fouriera G(w) (G(w) = [ F(t)exp(—iwt)dt) funkcji F(t) =
f(t) exp(iwot), gdzie f(t) = exp(—t/Tp) dlat € [0, 00] oraz zero poza tym zbiorem.

2. Znajdz widmo mocy W (w) = |G(w)|? dlaw > 0.

3. Oblicz transformatg Fouriera G (w) funkcji Frr(t) = fr(t) exp(iwot), gdzie fr(t) = 1
dla t z odcinka [0,T] oraz zero poza tym odcinkiem.

4. Oblicz widmo mocy W (T, w) = |Gr(w)]?.

5. Zatéz, ze atom wypromieniowuje w czasie T fale o czgstosci wy 1 statej amplitudzie (jest
to tylko model rachunkowy). Czas T jest zmienng losowa o rozktadzie P(T) = exp(—T/Tp).
Oblicz $redni rozktad widmowy W (w) = [ P(T)W (T,w)dT i poréwnaj z W(w) = |G(w)]>.
Te Srednig policz numerycznie.
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