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11. roé¢nik, dloha I.1 ... sklenény schizofrenni valec (5 bodi; primér ?; tesilo 60
studenti,)

Meéjme valec, ktery je slepeny ze dvou sklenénych po-
lovin o indexech lomu n; a n». Valec se otac¢i rovnomérné
kolem své osy. Na valec svitime svételnym paprskem kolmo
na jeho osu rotace (viz obr. 1). Jak se bude pohybovat ©
stopa paprsku po podlozce v zavislosti na tthlu natoceni -—— —
o valce, jestlize je vzdalenost podlozky od osy rotace d =
=1m?

Necht n1 > nga (lze zvolit bez Gjmy na obecnosti). Vélec
rotuje, poloviny se periodicky st¥idaji nahote a dole.

Ze zadani vyplyva, ze k lomu nebo odrazu bude doché-
zet pouze na rozhrani dvou prostiedi ve valci. Pro popis
lomu pouzijeme Snelltv zakon

nisina = nesin 3,

kde « je thel dopadu a (3 thel lomu (viz obrazky). VSechny thly jsou orientované (tzn. mohou
mit kladné i zdporné znaménko). Kladny smér uvazujme ve sméru otéceni vélce.

Obr. 2. ¢ — thel natodéeni valce, @ — tihel dopadu paprsku, 3 — thel lomu, 3 — thel od
osy y

Protoze ny > ng, pfi jistém meznim thlu a,, = arcsin (nz/n1) nastane na rozhrani aplny
odraz. Kdyz se bude thel ¢ pfiblizovat k meznimu thlu a.,, budou se po podlozce pohybovat
stopy dvou paprski — odraZzeného a lomeného. Intenzita lomeného paprsku bude slabnout (pfi
® = am, zmizi Uplné) a intenzita odrazeného paprsku se bude zvySovat, pfi ¢ = au, dosdhne
intenzity dopadajiciho paprsku.

Rozdélme tedy feSeni na nékolik ¢asti
a) Lom od kolmice. Pro 0 < ¢ < au, je situace zndzornéna na obr. 2. Dile je a = ¢ a ze

Snellova zakona dostavame

. ny . . ni .
ﬁ = arcsin | — Sina« | = arcsin { — Sin @ .
n2 n2

Z obrazku 3’ = ¢ — 3. Potom plati tg 3’ = x/d a z toho snadnou tpravou vychazi vztah
pro x

z=dtgf8 =dtg |:Lp — arcsin (% sintp>:| .
2
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7 obrazku vidime, ze x < 0.

b) Uping odraz. Pro am, < ¢ < é*ﬁ nebude dochazet k lomu, ale k tiplnému odrazu, jak je
znazornéno na obr. 2. Uhel dopadu « je roven thlu odrazu. Je-li o, < m/4, tak pro tihel
am < ¢ < w/4 se paprsek odrazi tak, ze nedopadd na podlozku. V ostatnich pfipadech
platia=¢, 3 =2¢p — 7w a

z=dtg = dtg(2p — 1) = dtg(2¢) .

V tomto piipadé x < 0.

¢) Lom ke kolmici. Pokud %’R << %TY, paprsek nejdiiv vstupuje do prostfedi s indexem
lomu n2 a pak se lame ke kolmici do prostiedi s indexem lomu n;. Situace je zndzornéna
na obr. 2. Protoze tithel dopadu a = ¢ — «r, pro tthel lomu 3 ze Snellova zdkona dostavame

3 = arcsin <@ sin(p — 'n)) = — arcsin <E sin <p> .

ni ni

Z obrazku 3 ' = ¢ —w — 3, dostavame pro polohu stopy paprsku
r=dtgf =dtg(p —m — B) =dtg(p — B) = dtg {gp + arcsin <% sintp):| .
1

Pro %11 < @ < 7w bude z < 0. V pfipadé, Zze 7 < ¢ < %‘n, bude x > 0.
d) Uplng odraz. Pro %‘n < ¢ < 21 — a;, je situace podobna jako na obr. 2 v pfipadé b). Pro

am < p < %’K, kdyz a,, < i’ﬁ, paprsek na podlozku nedopadne. Pro ostatni pfipady je

thel dopadu a = 21 — ¢ a 8 = — 2a = 2¢ — 3n. Pro polohu stopy paprsku dostdvame
z=dtg B = dtg(2¢ — 3n) = dtg(2yp) .

e) Lom od kolmice. Pro 2x—ay, < ¢ < 2w nastava podobna situace jako na obr. 2 v pf¥ipadé a).
Uhel dopadu je a = ¢ — 27 a tihel od osy y 8/ = ¢ — 21 — 3. Ze Snellova zakona

. ni . . ni . . niy .
B = arcsin | — sina | = arcsin [ — sin(p — 2w) | = arcsin [ — singp | .
n n n

2 2 2

Pro polohu stopy paprsku dostavame
x=dtgf =dtg(e —p) =tg [g@—arcsin <Esintp>:|; x>0.
n2

Vidime, Ze tentokrat, na rozdil od p¥ipadu a), je > 0.
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