5.1.3 Lom svétla
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Pokus s minci a miskou:
Opiu bradu o stl a pozoruji minci v misce. Paprsky odraZzené odamise §i piimocare ke mug,
miska jim nesmi fekazet v cest
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Posunu misku po lavici dal od oka. Mince se ztRdiprsek, ktery by l&tz mince do oka, narazi na
misku a nedostane se do oka.
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Do misky naliji vodu, mince se épukaze = paprsky swtla letici z mince musely ziit drahu,
aby se vyhnuly okraji nadoby= swtlo se lame na rozhrani dvou pi@sti (v tomto pipact
vzduchu a vody)
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sinx, N,

Zakon lomu swtla (Snelliv zakon):

n- index lomu v prosedi, n=% c- rychlost s¥tla ve vakuuy- rychlost s¥étla v prostedi

o o L , } L, . Sinx; vy S
Pr. 1: Swtlo je vireni a musi pro & platit zakon lomu pro vini Sino =V Dokaz, Ze tento
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zakon je ekvivalentni se zakonem lometk

Dosadim za index lomu pamrychlosti s¥tla vici rychlosti Steni .
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sina, n2_72 v
sinc, N, C v,
v,
Oba z&kony jsou ekvivalentni, z jednoho jde odvddihy a naopak.

Pr. 2: Obrazek lomu s#tla na rozhrani vody a vzduchu odpovida skubsti. Rozhodni ve kterém
prostedi se s#tlo Siti rychleji.

Plati: o>, = sSingg>sine, = n,>n = N,=—>n=— =

V,<V; , swtlo se ve vod Siti pomaleji nez ve vzduchu.

Prostedi, ve kterém sei$iswtlo pomaleji, se nazyvapticky hustsi.
Prostedi, ve kterém je stlo rychlejSi, se nazyvépticky Fidsi.

Swétlo si lomem zkratilo cestuips vodu a prodlouzilo cestu vzduchem» chova se tak, aby
dole€lo od mince k oku za nejkratSi mozégs

= Fermatav princip - swtlo se SFi ze zdroje k pozorovateli tak, aby vzdalenost uralo za
nejkratsi mozny ¢as

Fermatfiv princip vys\tluje i zakon odrazu — $tlo se odrazi tak, aby z vychoziho mista dorazilo
do cilového vetre dotyku zrcadla aiptom urazilo trasu za nejkrat&s
http://ufo.fme.vutbr.cz/Fyzikal/optika/Fermatuv _nmip/

Pedagogicka poznamkaFermativ princip sice neni obsazen v klasickych osnovathje tak
jednoduchy, tak snadno zapamatovatelny a vyplyng wlik jinych pravidel, ktera by si
studenti jinak museli pamatovat, Ze jej povazZujvebmi uzite&ny.

Pr. 3: Na obrazku je zachycen lom&ha na rozhrani dvou prasdi. Ugi, které prostedi je
opticky hustSi a které optickydsi.



Vi
/—‘
Otli
i
|
la,
L
n, :
v, i
|
i
] : : _C _cC
Plati: o<, = sing<sina, = n,<n, = n=r <M= =
2 1

V,>V, |, swtlo se v prosedi s indexem 1 8ipomaleji nez v progtdi s indexem 2.

Kdyz swtlo prechazi z progedi optickyiidSiho do opticky hustSihg zkracuje si cestulame se
ke kolmici.

Kdyz swtlo prechazi z progedi optickyhustSiho do opticky#idSiho, prodluzuje si cestulame se
od kolmice.

Index lomu pro vakuum Num=1
Ve vzduchu se stlo Siri témer rychlosti sétla ve vakuu Nn,,q,4=1,000: budeme pouZivat
n 1

vzducr=

P¥. 4: Urci index lomu skla, pokud se ¥m swtlo Sii rychlosti 200 000 km/s.

n=C= 30000(=1 5
v 200000
Index lomu skla je 1,5.

Pr. 5: Ur¢i rychlost s¥étla v ledu, pokud index lomu ledu je 1,31.

n=Coy=C=300000, 0 1959000 kms
\Y; n 1,31

Rychlost s¥tla v ledu je 229 000 km/s.

Nékteré disledky lomu swtla:
e Hil do vody poneend vypada jak nalomena.
e Voda se zda mérhluboka.
e Predntty ve vod vidime ze behu jinde, nez kde skui& jsou:
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Mozek lovce pedpoklada, ze stlo se Sii piimocare a vidi rybu v migtmodrého obrysu. Ve
skute&nosti je ryba jinde, protoze &lo se ve vod nesti po tekovane, ale po plnéie.

Pr. 6: Swtlo dopada ze vzduchu do vody pod uhlem 35¢2i pod jakym Ghlem se bude&io ve
vode Sirit. Index lomu vody je 1,33.

sin, n, . n .
——=—=Sinx,=—Sinx,
sinax, Ny n,
sino<2=ﬁ~ sino<1=i~sin 35°=>wx,=25°35
n, 1,33

Swtlo se bude ve vadsiit pod ahlem 25°35".

Pr. 7: Swtelny paprsek dopada ze vzduchu na rozhrani segsdel Uhlem 55°. Wr index lomu
skla, jestlize lomeny paprsek je kolmy na odraZesyyrsek.

Nakreslim si obrazek situace &iumn si Uhel, pod kterym se paprsek $e skle.
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Z obrazku nizeme ihned uit velikost thlu B=35°

Nyni miZzeme dosadit do Snellova zékonés:l.n—a=&:> n2=Sl.ﬂ- n,
sin n; sing
sinx _sin5&°
sing * sin35°
Zkoumané sklo ma index lomu 1,43.

Dosadime: n,=

1=1,43

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklady pati mezi &iteli k velmi popularnim. Ja je
vétSinou nepsitam, protoZe jejickieSeni studentidtSinou sami nezvladnou a i kdyZ se ho
nawi, rychle ho zapomenou. Ani jedeniilpadi pak neni dlezity k pochopeni dalsi latky.
Zde je uvadim pro zgjemce. Moje hodina &orétSinou dopeitanim gedchoziho fikladu
7.

Pr. 8: Ur¢i pod jakym Uhlem musi dopadatigeiny paprsek na rozhrani vzduch-diamant, aby byl



lomeny paprsek kolmy na odrazeny paprsek. Indexildiamantu je 2,42.

Obrazek situace je stejny jako ¥edchozim gikladu:
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Nezname velikost Uhlux = nemizeme uéit velikost Ghlu B , pouze vime, Ze plati
B=90° —«x

F s . , sino_ N, sinx n,

Nyni mizeme dosadit do Snellova zakonas—=— = —— - —=—
sing n, sin(90°—«) n,

Potebujeme, aby se uhek vyskytoval v rovnici pouze jednou> pouzijeme sottovy
vzorec: Sin(9C° —x)=sin9C° cosx —c0s9C° sinxk=1-cosax— 0-Sinx=Ccos«x

sinael _ N, sina _, _
_——= > =tgou=—
sin(90°—«) n, CoSx n,

n, 242

Dosadime: tga=—=———=x=67,5°
n, 1

Paprsek sstla musi dopadat na rozhrani pod uhlefv,=° .

Dosadime:

Pr. 9: Swtelny paprsek dopada na skdaonu destiku tvaru kvadru (planparalelni desia).
Nakresli pfichod paprsku.
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Paprsek p piechodu do skla zalomi ke kolmici, po navratu douetdi se zalomi od
kolmice a vrati se doigwodniho sniru.
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Pr. 10: Swtelny paprsek se vi@dchozim fikladu po piichodu sklem vratil dotwodniho snaru,
ale paprsek se kli prichodu sklem posunul. tirtoto posunuti pokud paprsek dopadl na
sklo pod uhlem 55° a index lomu skla je 1,7. ThiaSdesttky je 1,5 cm.



Nakreslime si obrazek:
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Hledanou vzdalenost nejsnaze &pame z pravouhlého trojuhelnilaBC.
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V pravouhlém trojuhelnikBCplati: Sine=—— =  x=sine:|AB|

| AB|
Z Uhhi u vrcholuA vidime: e=a—p8 .

d d
1hlé it i + COSp=—— AB=——-
Z pravouhlého trojuhelnikaBD: B g | AB| cosp
d-sin(a—
Dosadime do vztahu:x=M
Cco<f
i n . n,. .
JeSE musime utit velikost thlu B S'.ﬂ=—2 =  sinf=—-sin«x
sing n n,

Dosadime: SiNf=—2 -sina=—=sin 55 = g= 28,8°
n, 1,7
= d-sin(cx—B)= 1,5-sin(55°—28,¢°)
cospB c0os28,¢&°
Paprsek se posunul 0 0,76 cm.

cm=0,76cm

Pr. 11: Swtelny paprsek dopada & stnu lamavého optického hranolu. Nakresligirod
paprsku hranolem.




Paprsek p prichodu do skla zlomi ke kolmicifipsystupu se lame od kolmice.

Pr. 12: Swtelny paprsek zigdchoziho fikladu projde hranolem. Wirodchylku mezi fivodnim
smeérem paprsku a sénem paprsku po fichodu hranolem. Vrcholovy uhel hranolu je 60°,
index lomu skla 1,5 a uhel dopadd5° .

Budeme postugnpcitat u jednotlivé uhly:

Vypocet o,

Sink, n _ n, .
=2 sina,=—-sina,
sino, My n,

n
Dosadim: sina2=#~sinal=li5~sin45° - «,=28,1°
2 ]

Vypocet B :

v modrém trojuhelniku platil8C°=wa,+B,+(18C°~p) = @=c,+p =
B,=p—,=60°—-28,1°=31,€°

Vypocet B, :
sinB, n , n, .
—~=—2=sing,=—"sing,

sinB, n n,

n
Dosadim: sin32=#~sinﬁl=l—i5-sin31,g> - B,=52,£°
2

Vypocet o



v ¢erveném trojuhelniku platil8C°=(x,—w,)+(8,—B,)+(18(°~65) =
5=(x,—0)+(B,—B,) = 5=(45°—28,1°)+(52,£°—31,6°)=37,£°

Odchylka mezi vodnim smérem paprsku a sénem paprsku po fichodu hranolem
(vétSinou se nazyva deviace) |87,4° .

BRI rii prechodu s jednoho prastli do druhého se &lo lame tak, aby svou dréhu urazil
za nejkratséas.




