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11. roé¢nik, Gloha IT1.3 ... ze Zivota hmyzu (3 body; primér ?; tesilo 65 studenti)

sedi na stejné kouli. Najdéte pro mouchu takovou polohu na kouli, aby ji pavouk nevidél
Predpokladejte, ze pavouk ma oci zhruba v jednom bodé lezicim na kouli, a Zze moucha je
vysoka h.

Oznac¢me P bod, kde stoji pavouk, M bod, kde sedi mou-
cha, S stfed koule. Polohu bodu M budeme charakterizovat
thlem M SP (tim je bod M urcen az na otoceni kolem osy PS,
coz zjevné nevadi).

Pavouk muze vidét mouchu bud pfimym pohledem, nebo
skrz kouli. Rozeberme prvni piipad. Protoze ma pavouk oci
u povrchu koule, jeho ,,obzor* je urcen tec¢nou rovinou ke kouli
v bodé P. Pokud moucha protne tuto rovinu, bude spatiena.
Mezni polohu mouchy ozna¢me M;. Vidime, Ze pro thel 1 =
= M, SP plati

cos 1 =

R+h’
Bude-li thel M SP vétsi nez ¢1, moucha nebude vidét pfimym Obr. 1
pohledem.

Paprsek se na rozhrani vzduch — sklo lomi ke kolmici, tedy thel, pod kterym dopada na
kouli je vétsi, nez thel, pod kterym se lomi do koule. Proto pavouk vidi nize, nez se diva, takze
existuje oblast, kam skrz kouli nikdy nedohlédne. Nejvyse uvidi, pokud se bude divat do koule
pod tihlem co nejblizsim k 90°. Spoéteme tedy onu mezni hodnotu, kdy se diva pod thlem

n /2. Ze Snellova zakona plati
sin(n/2) n

sin o 1’

kde n je relativni index lomu skla proti vzduchu. (Tento vztah je vlastné zdroven podminka
pro totélni odraz.) Bod, kam pavouk dohlédne timto zptisobem, je na obrazku 1 oznaten M.
Zbyva dopocitat thel M2SP = o

1
<p2:ﬁ—2a:11—2arcsina.

Bude-li thel MSP mensi, nez @2, pak zadny paprsek, ktery od mouchy projde do koule, se
nemize lomit do bodu P (to, ze se pavouk divd do koule pod néjakym thlem znamend, ze
k nému pfichdzi paprsek z dotyéného thlu). Neuvazujeme samoziejmé situaci, kdy paprsek
na rozhrani sklo — vzduch se déli na dvé ¢asti, z nichz jedna se lomi ven a druhé se odrazi
dovnitf. Odraz dovnitf berme zanedbatelny.

Zbyva slozit obé zjisténé podminky. Bude-li thel M SP zaroveii vétsi nez ¢1 a mensi nez
2, pavouk mouchu neuvidi. Mnozina takovych boda tvoii kulovy péas, pokud ovSem neni
prazdna. Mélo by nés zajimat, zda tloha méa vibec pro mouchu feSeni, tj. zda neni ndhodou
1 > @2. Index lomu skla neni uplné jednoznacény, zalezi na druhu skla. Obvyklé hodnoty
byvaji od 1,5 do 1,8, v kazdém piipadé tedy vétsi, nez v/2. Proto a < ©/4 a tedy p2 > w/2.
Samoziejmé p1 < 1/2 pro libovolné velké h, a proto ur¢ité plati o1 < 2 nezavisle na vstupnich
podminkach. Moucha tedy zaruc¢ené ma Sanci.

Uloha nebyla piilis slozita, pfesto hezks feSeni byla spiSe vyjimkou. Vae argumentace
byla ¢asto mirné chaotickd (kupfikladu je podivné mluvit o paprsku, ktery vysild pavoukovo
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oko). Rad bych také vyvratil jednu rozsifenou famu, ze v kouli mize dojit k tplnému odrazu.
Paprsek, ktery by se mél na rozhrani sklo — vzduch taplné odréazet, se do koule nemuze nikdy
dostat, protoze tihel, pod kterym pfichézi na toto rozhrani, je stejny jako thel, pod kterym se
paprsek ldme do koule, a ten je mensi, nez mezni (ze Snellova zakona). ReSenim na této fAmé
zaloZzenym jsem ubral bod. Stejné tak jsem strhéaval bod, pokud vas ani nenapadlo, Ze by tloha

ké la mit feSeni a hrdé jste hovotili o kulové AsU. , ,
také nemusela mit feseni a hrdé jste hovorili o kulovém péasu David Stanovskg
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