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1 Zadani prikladi

Pr. 1: Koutovy odrazec

Na koutovy odraze¢ tvoreny dvéma rovinnymi zrcadly, kterd svi-
raji ihel ¢, dopada paprsek svétla pod thlem «. Dvakréat se odrazi
a vraci se zpét. Viz aplet v GeoGebre:

[ https://www.geogebra.org/m/Qbpebnmr ]

a) Dokaz, ze pokud jsou zrcadla vzdjemné kolma (¢ = 90°),
potom je vystupujici paprsek rovnobézny s dopadajicim
paprskem a vysledek nezavisi na ihlu dopadu « (funkce od-
razky na kole?).

b) Dokaz, ze pokud zrcadla sviraji tthel ¢ = 45°, potom je vy-
stupujici paprsek kolmy k dopadajicimu a vysledek nezavisi
na thlu dopadu « (funkce pristroje na vytycovani kolmic).

c¢) Dokaz, ze pokud zrcadla sviraji obecny thel ¢, potom vystu-
pujici paprsek svird s dopadajicim thel w = 2¢ a vysledek
nezavisi na ihlu dopadu a (funkce sextantu®).

“https://en.wikipedia.org/wiki/Corner_reflector
"https://en.wikipedia.org/wiki/Sextant
http://www.opto.cz/fuka_havelka/t074.htm1#SEC8

Pr. 2: Poslusny paprsek a rovinné zrcadlo

Na obrazku je vodorovné rovinné zrcadlo z a body A a B, jejichz
vzdalenosti od zrcadla jsou po rfadé a a b. Vodorovna vzdalenost
bodit A, B je d. Poslusny paprsek svétla se chce odrazem od zr-
cadla dostat z A do B a pritom za zaddnou cenu neporusit zakon
odrazu. Najdi bod X, ve kterém se musi odrazit. Ulohu Tes:



https://www.geogebra.org/m/Qbpe5nmr
https://en.wikipedia.org/wiki/Corner_reflector
https://en.wikipedia.org/wiki/Sextant
http://www.opto.cz/fuka_havelka/t074.html#SEC8
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a) pocetné — vyjadri vzddlenost x bodu X od bodu A; (pravo-
thlého prumétu bodu A do roviny zrcadla) pomoci zndmych
vzdalenosti a, b, d.

b) graficky — jako konstrukéni dlohu.

A
. '5

: b

i x i z
A, X B,

Pr. 3: BAR 01 — Zaprik na lom

Svételny pa-prsek dopadd ze vzduchu Boziho duchu (VBD) do
vody pod uhlem 42,25°. Pod jakym thlem se lame? Index lomu
vody je 1,33, index lomu VBD je priblizné 1.

Pr. 4: BAR 02 — Disperze svétla

Cervené svétlo ma ve vodé rychlost 2,256 -10°m -s!, fialové
2,232 -10%m - s~ 1. Urdi jejich indexy lomu. Rychlost svétla ve va-
kuu je 2,998 - 103 m - s~ L.
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Pr. 5: BAR 03 — Rozklad svétla

Bily paprsek dopada ze vzduchu na flintové sklo® pod ihlem 60°.
Index lomu tohoto skla pro cervené svétlo je n = 1, 735.

Index lomu tohoto skla pro fialové svétlo je n = 1, 811.

Urdci thel § mezi lomenym cervenym a fialovym paprskem.

.

Bacha — v obréazku je kvuli prehlednosti thel delta vétsi nez ve
skutecnosti. Skuteéné pomeéry — viz aplet:

[ https://www.geogebra.org/m/dj2ufdxc ]

“https://cs.wikipedia.org/wiki/Flintov/C3%A9_sklo

Pr. 6: Ala BAR 23 — Rozklad sv. hranolem

Na sklenény hranol s lamavym thlem ¢ = 50° dopad4 ze vzduchu
pod thlem o = 60° paprsek fialového svétla. Index lomu skla pro
tuto frekvenci je ny = 2. Paprsek se ve skle lame ke kolmici a v
misté, kde vystupuje ze skla zpét do vzduchu, se lame od kolmice.
Vystupujici paprsek je od vstupujiciho odchylen o tihel d;.



https://www.geogebra.org/m/dj2uf4xc
https://cs.wikipedia.org/wiki/Flintov%C3%A9_sklo
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Urci:
a) Uhel 6 — viz obr (a).
b) Fialovy paprsek zaménime za ¢erveny (ne = 1,5). Urci ob-
dobné thel .
¢) Nyni dopadé na hranol paprsek bilého svétla. Ur¢i odchylku
0 mezi vystupujicim fialovym a vystupujicim ¢ervenym pa-
prskem — viz obr (b).

Pr. 7: BAR 08 — Do dna!

Do dna jezera je zatlucen svisle sloup o vysce 1 m tak, ze cely lezi
pod hladinou. Slunce je 30° nad obzorem. Urci délku stinu sloupu
na dné. Index lomu vody je %.

P7. 8: Snellovo okno

Nejprve se pokochej nasledujicim apletem a odkazy. které jsou v
ném uvedeny:
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[ https://www.geogebra.org/m/wrqu7bxy ]

A ted vyres tyto tlohy:

Uloha 1 — BAR 10 — Kamen ¢&intadmani

V hloubce 2 m pod povrchem vody zaii Kdmen ¢intdmani® (berme
jej jako bodovy zdroj svétla). Urcete polomér kruhu na povrchu
vody, pres ktery vychéazeji z kamene svételné paprsky z vody do
vzduchu. Index lomu vody je %.

Uloha 2 — Podivna ryba Badys

Ryba Badys® se v hloubce 3m divd smérem k hladiné.
a) Na jak velké plose klidné hladiny vidi oblohu?
b) Pod jakym zornym thlem pozoruje svét nad hladinou?

0O Kamenu c¢intdmani: https://en.wikipedia.org/wiki/Cintamani
®O Ryb¢ Badys: https://youtu.be/-0dwSmu7BVw.



https://www.geogebra.org/m/wrqu7bxy
https://en.wikipedia.org/wiki/Cintamani
https://youtu.be/-0dw5mu7BVw
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2 Vysledky a reseni

Pr. 1: Koutovy odrazec

Na koutovy odraze¢ tvoreny dvéma rovinnymi zrcadly, kterd svi-
raji ihel ¢, dopada paprsek svétla pod thlem «. Dvakrét se odrazi
a vraci se zpét. Viz aplet v GeoGebre:

[ https://www.geogebra.org/m/Qbpebnmr ]

a) Dokaz, ze pokud jsou zrcadla vzdjemné kolma (¢ = 90°),
potom je vystupujici paprsek rovnobézny s dopadajicim
paprskem a vysledek nezavisi na ihlu dopadu « (funkce od-
razky na kole?).

b) Dokaz, ze pokud zrcadla sviraji tthel ¢ = 45°, potom je vy-
stupujici paprsek kolmy k dopadajicimu a vysledek nezavisi
na thlu dopadu « (funkce pristroje na vytycovani kolmic).

c) Dokaz, ze pokud zrcadla sviraji obecny tihel ¢, potom vystu-
pujici paprsek svird s dopadajicim thel w = 2¢ a vysledek
nezavisi na ihlu dopadu « (funkce sextantu®).

“https://en.wikipedia.org/wiki/Corner_reflector
"https://en.wikipedia.org/wiki/Sextant
http://www.opto.cz/fuka_havelka/t074.htm1#SEC8

a) Pohledmez na obrazek (a). Z néj nic moc nevycumime. Je
potteba jej trochu vylepsit. Prodlouzime trochu kolmice do-
padu — viz obr. (b).



https://www.geogebra.org/m/Qbpe5nmr
https://en.wikipedia.org/wiki/Corner_reflector
https://en.wikipedia.org/wiki/Sextant
http://www.opto.cz/fuka_havelka/t074.html#SEC8
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Kolmice se protinaji v bodé D a kolmice ks, protina dopa-
dajici paprsek v bodé E.

Chceme dokazat, ze p; || pa2. Jak se dokazuje rovnobéznost
dvou primek v planimetrii? Napiiklad pomoci stridavych
uhli — kritériem rovnobéznosti je jejich rovnost. V obr. (b)
jsou primky p; a ps protaty primkou BFE a prislusné stiidavé
uhly jsou 8 a €. Potrebujeme tedy dokazat, ze ¢ = 3.

Pohlédnémez na ¢tyiihelnik AV BD. Pac t1i z jeho vnittnich
uhla jsou pravé, musi byt pravy i zbyly thel 6 u vrcholu D.

Diky tomu je AADB pravouhly, takze plati
a+ [ =90° (1)
Pravouhly je vSsak i AADE, procez plati

a+¢e=90° (2)
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Z (1) a (2) dostavame
€=p,

coz jsme chtélit dokazat! Navic tthel a jsme volili zcela li-
bovolné, procez rovnobéznost paprski nezavisi na thlu do-
padu. [

Podivjmez se na obréazek:

Ctyithelnik AV BD mé dva vnitini dhly pravé, procez musi
byt soucet zbyvajicich vnitinich dhla (u vrcholu V' a D)
roven 180°. Padem tim je vnitini dhel u vrcholu D nutné
135°. Rajt?

Ale diky tomu ma vnéjsi thel u vrcholu D, jenz zove se T,
nutné hodnotu

T = 180° — 135° = 45°
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Ale thel 7 je vnéjsim thlem v AABD, takze plati
T=a+0 (1)

Nyni pohlédnémez na AABC! Uhel w je jeho vné&jsim dhlem
u vrcholu C', procez plati

w=2a+20 (2)
Z (1) a (2) vsak ihned plyne
w =27 =2-45°=90°

A to jsme chtéli tak néjak, jak se rika lidové, vy volové,
dokazat (navic w jak vidno nezavisi na ihlu dopadu)! [

Nyni musime reflektovat jeden neodbytny pocit, ktery se
vkrada jako pulnocni zlodéj do nasi zahradky s rajskymi ja-
blky. Priklad b) poukazuje (konkretné to, jak se vokazalo,
ze thel 7 ma veli-kost 45°) na jednu vynikajici planimet-
rickou poucku, kterd se opakované zjevuje na matematicko-
fysikalnich polich. Ano, spravné tusis — je to vznesena Véta
o dvou kolmicich (viz nasledujici obrazek):

10
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Véta 1iké, ze tithel mezi dvéma primkami je roven tthlu mezi
jejich kolmicemi:

=T
Zdiavodnéni je jedno-duché — ¢tytthelnik AV BD mé vnitini
uhly u vrcholi A a B pravé, takze soucet zbylych dvou vniti-

nich Ghla u vrchola V' a D je 180° (¢tyiuhelnik se sklada ze
dvou trojihelniki), tedy

v+ 6 = 180° (3)
Ale z obrazku vidime, ze plati téz
T+ 6 = 180° (4)

Procez p = 7.

Diky Vété o dvou kolmicich bude dikaz snadny (viz né-
sledujici obr.).

V AABD plati:
at+fB=y (5)

11
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oo
V AABC plati:
200420 =w (6)
Z (5) a (6) plyne:
w =2 (7)

A protoze jsme tihel a zvolili libovolné a ve vztahu (7) se ne-
vyskytuje, vidime, ze vskutku zlistava w nezavislé na zméné

thlu dopadu. [

12
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Pr. 2: Poslusny paprsek a rovinné zrcadlo

Na obrazku je vodorovné rovinné zrcadlo z a body A a B, jejichz
vzdalenosti od zrcadla jsou po fadé a a b. Vodorovna vzdalenost
bodu A, B je d. Poslusny paprsek svétla se chce odrazem od zr-
cadla dostat z A do B a pritom za zaddnou cenu neporusit zakon
odrazu. Najdi bod X, ve kterém se musi odrazit. Ulohu fes:

a) pocetné — vyjadri vzddlenost x bodu X od bodu A; (pravo-
uhlého prumétu bodu A do roviny zrcadla) pomoci zndmych
vzdalenosti a, b, d.

b) graficky — jako konstrukéni dlohu.

Sy

(=

@----------m-m-m-----—-@

Ay X By

Vysledek:

VYSLEDEKSEM

Vyzavel:

Obsah...

13
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ReSeni:

Podle zakona odrazu jsou uhly dopadu a odrazu shodné (v ob-
razku 7?7 jsou oznaCeny «), ale z toho plyne, ze LAXA, =
£BXB; = e. Dle véty (uu) potom plati AAXA; ~ ABXB;.
Zapiseme poméry podobnosti

a odtud snadno vyjadrime x:

b =ad — ax
z(a+b) =ad

a
[ x_d.a+b ]

14
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Generator zadani:

15
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Pr. 3: BAR 01 — Zaprik na lom

Svételny pa-prsek dopada ze vzduchu BoZiho duchu (VBD), jenz se
vznasi nad vodami, do téchto vod pod thlem 42,25°. Pod jakym
thlem se ldme? Index lomu vody je 1,33, index lomu VBD je
priblizné 1.

Vysledek:

B = 30,37°

Vyzavel:

Nejprve je dobré si vypsat zadané velic¢iny:

a = 42.25°
ne = 1,33
ny =1
5="7

Reseni:
No tak hele, Snelldk tika:

sina ng

sinff m

Odtud vyjadiime methodou cvicengch vopic (MECVICOP) si-
nus beta a nafrkame tam zadané hodnoty:

. ny .
sinf = —sina
T2

sin 8 = sin 42,25°

1,33

16
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Pr. 4: BAR 02 — Disperze svétla

Cervené svétlo mé ve vodé rychlost 2,256 - 108 m - s~

Fialové svétlo m4 ve vodé rychlost 2,232 - 108m - s~ L.
Uréi jejich indexy lomu. Rychlost svétla ve vakuu je
2,008 - 10°8m - s,

Vysledek:

ne=1,320 np=1,343

Vyzavel:
Ve = 2,256 - 10%m - s7*
vp=2,232-10m - s7*
c=2998-10m-s~*
Nn¢ =7
Reseni:

Index lomu daného prostiedi je definovan jako pomér rychlosti
svétla ve vakuu a rychlosti svétla v tomto prostredi:

c
n= v (a)
Procez:
c
nNg = —
(%
2,998 - 108
== 1,32
= on6. 108 o

18
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C
ng — —
Ut
2,998 - 10®
np=l———— = 1,343
2232108 ==

Poznamka: Vime, Ze ve vakuu maji vSechny barvy spektra stej-
nou rychlost. Ale vlétne-li svétlo z vakua do libovolného prostredi
(voda, olej, sklo, ...), tak se vSechny barvy zpomali, nikoli vsak
stejné. Nejméné se zpomali Cervend (jeden konec viditelného
spektra, malé frekvence), nejvice se zpomali fialova (opa¢ny ko-
nec viditelného spektra, velké frekvence):

Vg > Ut

Této zavislosti rychlosti svétla (v daném prostiedi) na frekvenci
se tika disperze svétla.

Pac jsou index lomu a rychlost svétla v daném prostiedi neptimo
umérné veli¢iny (viz (a)), plati, jak vidime i z vypoctu:

neg < Ng

Pac rozdily mezi indexy lomu jednotlivych barev spektra nejsou
nijak velké, ¢asto pri pribliznych vypoctech disperzi ignorujeme a
pouzivame zhruba primérnou hodnotu indexu lomu, ktera odpo-
vida stiedu spektra (zlutozelend barva). Potom mluvime prosté
jen o indexu lomu svétla v daném prostiedi, aniz bychom specifi-
kovali, o jakou barvu se jedna.

Nicméné disperzi nelze zanedbat vzdy. Je totiz naptiklad pric¢inou
rozkladu svetla — viz priklad BAR 03.

19
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Pr. 5: BAR 03 — Rozklad svétla

Bily paprsek dopada ze vzduchu na flintové sklo® pod hlem 60°.
Index lomu tohoto skla pro cervené svétlo je ng = 1, 735.

Index lomu tohoto skla pro fialové svétlo je ng = 1,811.

Urci thel § mezi lomenym cervenym a fialovym paprskem.

\@

Bacha — v obrazku kvili prehlednosti je tihel delta vétsi nez ve
skutecnosti. Skutecné pomeéry — viz aplet:

[ https://www.geogebra.org/m/dj2ufdxc ]

“https://cs.wikipedia.org/wiki/Flintov%C3%A9_sklo

Vysledek:

[ § =1,376° ]

Vyzavel:

ag = ap = 60°

20
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ne =1,735
ne = 1,811
o =7
Reseni:
Snellak tika: )
sina_ np
sinff  m

Pac¢ prvni prostredi je VBD, je n; = 1 a pro jednotlivé barvy
dostavame:

sinag  sin 60°

in O = = = 29,944°
sin (3, o 1735 — B =299
sin 3 sinag  sin60° Ly B = 98.568°
111 — = =
L 1,811 f ’

0 = fe — By = 1,376°

Poznamka: Vidime, ze v disledku disperze svétla (zavislosti
rychlosti barvy na jeji frekvenci) se pi prechodu bilého svétla z
vakua (vzduchu) do néjakého ,, pomalejsiho* prostiedi lame kazda
barva pod jinym thlem.

Nejvice se lame fialovy konec spektra — fialova je nejvice zpo-
malena a ma nejvétsi index lomu.

Neméné se lame cerveny konec spektra — cervena je nejméné
zpomalena a ma nejmensi index lomu.

Paprsky ostatnich barev viditelného spektra lezi mezi fialovym a
cervenym paprskem.

Tomuto oddéleni jednotlivych barev v disledku disperze se rika
rozklad svétla.

21
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Pr. 6: Ala BAR 23 — Rozklad sv. hranolem

Na sklenény hranol s ldmavym thlem ¢ = 50° dopad4 ze vzduchu
pod thlem a = 60° paprsek fialového svétla. Index lomu skla pro
tuto frekvenci je ny = 2. Paprsek se ve skle lame ke kolmici a v
misté, kde vystupuje ze skla zpét do vzduchu, se lame od kolmice.
Vystupujici paprsek je od vstupujicitho odchylen o tihel d;.

Urdi:
a) Uhel &; — viz obr (a).
b) Fialovy paprsek zaménime za Cerveny (ne = 1,5). Uréi ob-
dobné thel 6.
¢) Nyni dopadé na hranol paprsek bilého svétla. Uréi odchylku
O mezi vystupujicim fialovym a vystupujicim ¢ervenym pa-
prskem — viz obr (b).

Vysledek:

0 = 65,52° 0z = 32,43° Oz = 33,09°

29



Vyzavel:
@ = 50°
a = 60°
ng = 2
Ng = 1, )
Reseni:

a) Cumme? na obrazek (c). V bodé A nastava prvni lom (ke
kolmici). Pro thly dopadu « a lomu /3 plati Snelldk:

sina no
= —= — =N
sinf8 m f
Odtud . .
. sin o . [sina
sin 3 = — [ = arcsin ( ) (a)
N ng

2 VYSLEDKY A RESENI

of =7
« =7
& .

23
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Obdobné v bodé C' nastava druhy lom (od kolmice). Pro
uhly dopadu o a lomu g’ plati Snelldk:

sina’  ngs 1

sinf ny  ng

Odtud

sin 8’ = ngsina’ — ' = arcsin (ngsin o) (b)

v

Nyni si povsimnéme, ze v trojihelniku ABC' je vnéjsi tihel
pti vrcholu B roven ldmavému thlu ¢ (véta o dvou kolmi-
cich) a pro vnéjsi thel v trojuhelniku plati

d+B=p— d=p-F (c)
Obdobné plati v trojihelniku ACD
df=a—pF+p —a (d)

Dosadime-li (¢) do (d), tihel 5 se odecte a dostavame

[ G=asi - | (©

Do (b) dosadime (c¢) a méme
B = arcsin (ngsin(p — 5))

Sem jesté za [ dosadime (a):

B’ = arcsin {nf sin {gp — arcsin <Si:i a)] } (f)
£

Na zavér prdnémez (f) do (e) a mame

. . . (sina
df = a — p + arcsin {nf sin {gp — arcsin ( )} }
ng

(2)

24
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Dosadime zadané hodnoty
df = 60° — 50° + arcsin {2 sin [50° — arcsin (Sm260 )1 }

a dostavame

0f = 65,52°
b) Pro ¢ervené svétlo staci do (g) dosadit misto ns index lomu
cerveného svétla ng = 1,5 a dostavame
0 = 32,43°
¢) Pro odchylku mezi fialovym a Cervenym paprskem plati
ziejmé (jak potvrzuje i obrazek (b))
Oge = O — Oc
Po dosazeni dostavame

dge = 33,09°

Poznamka: Priklad neni nutné resit za kazdou cenu obecné.
Komu se nelibi vzorce (f) a (g), ten si muze thel f vypocitat
postupné. Ze vztahu (a) vypocitat 3, z (c¢) ur¢it o/, potom z (b)
dostane 3" a to frkne do (e)!

Generator zadani:

Nasledujici aplet v Geové Gebre krastné vokazuje celou situaci a
umoznuje generovat dalsi zadani.

[ https://www.geogebra.org/m/p6vaajhh ]

Dalsi info o rozkladu:

https://en.wikipedia.org/wiki/Prism

25
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Pr. 7: BAR 08 — Do dna!

Do dna jezera je zatlucen svisle sloup o vysce 1 m tak, ze cely lezi
pod hladinou. Slunce je 30° nad obzorem. Uré¢i délku stinu sloupu
na dné. Index lomu vody je %.

Vysledek:

¢ =0,85m

Vyza- Y
vel: ’

h=1m >
v = 30°
n1:1
4 i
Ng = — i A

3

- - — i 8

="

i

Reseni 1:

Paprsek dopadd v bodé P na hladinu (viz obr.). Bacha, ze zadany
tthel (vyska slunce nad obzorem) neni tihel dopadu, pa¢ ten se
meéri od kolmice dopadu k! Proto jsme ho oznacili ve vyzavelu
jako ~ a thel dopadu bude jeho doplnék do pravého thlu:

a =90°—~ =90° — 30° = 60°
o Ze Snellaku urc¢ime nejprve tthel lomu £:

ng sin f = ny sin «
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2 VYSLEDKY A RESENI

o Z AABC urc¢ime (. Pa¢ u vrcholu A je rovnéz thel § (dhly
souhlasné), dostavame:

14
tgB = 7
t=h-tgp (b)
0=1-tg40,51°

{=085m

ResSeni 2 — obecné:

Ze vztahu (a) vyjadiime dhel lomu pomoci funkce arkus sinus:

[ = arcsin <ﬂ sin a)
na
a dosadime do (b):

0=h-tg {arcsin (ﬂ sin oz>] (c)

U%)

ResSeni 3 — obecné:
Vyjadiime v (b) tangens /5 pomoci sinus [3:
sinf8 sin 3

cosB /1 sin

{=nh
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2 VYSLEDKY A RESENI

Sem dosadime z (a):

g :
g SO 71 SN «

:h' 5
2 n{ . 9
N o noy/1 — =4 sin® «
\/1 — (n—2 sma) 2y n3

Vtahneme-li ny pod odmocninu, dostavame

(=h-

N1 Sin o

2 2 S

C=h-

Zde bude pékné vychazet ¢iselné dosazeni:

1.3 V3 V3 11
{=1- 2 = = 2 =2 :331711i0,85m
\/%_ (73> \ 9 1 \/ 36
Poznamka:

Kazdé ze tii uvedenych reseni ma své kouzlo a je osobité jako tii
krasné stromy v HovnopoZzirském hvozdu!

Prvni reseni je primé a praktické. Je to hotové raz dva. Nevyhodou
je dvoji zaokrouhlovani a absence obecného vzorce.

Druhé feseni déva obecny vztah (c), ktery je mozné opakované,
zcela zdarma pouzivat, s lehkosti Olcée Trhenda, kdyz pouzival
opakované svou Henryho opakovackul!

nez vztah (c), ale vynikd neokazalou noblesou a vznesenosti, pac
pouziva jen jednu goniometrickou funkci!

Generator zadani:

[ https://www.geogebra.org/m/tcz48vqs J
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2 VYSLEDKY A RESENI

LY 4
APRA

Pr. 8: Snellovo okno

Nejprve se pokochej nasledujicim apletem a odkazy. které jsou v
ném uvedeny:

[ https://www.geogebra.org/m/wrqu7bxy ]

A ted vyres tyto tlohy:

Uloha 1 — BAR 10 — Kamen &intamani

V hloubce 2 m pod povrchem vody zafi Kamen ¢intamani® (berme
jej jako bodovy zdroj svétla). Urcete polomér kruhu na povrchu
vody, pres ktery vychéazeji z kamene svételné paprsky z vody do
vzduchu. Index lomu vody je %.

Uloha 2 — Podivna ryba Badys

Ryba Badys® se v hloubce 3m divad smérem k hladiné.
a) Na jak velké plose klidné hladiny vidi oblohu?
b) Pod jakym zornym tihlem pozoruje svét nad hladinou?

*O Kamenu ¢intdmani: https://en.wikipedia.org/wiki/Cintamani
50O Rybé Badys: https://youtu.be/-0dwbmu7BVw.

Vysledek dlohy 1 — BAR 10:

VYSLEDEKSEM

Vysledek ulohy 2 — Podivna ryba Badys:

VYSLEDEKSEM
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2 VYSLEDKY A RESENI

Yoo

Vyzavel dlohy 1 — BAR 10:

h=2m

4
Nyoda g
r =7

ReSeni tlohy 1 — BAR 10:

Je to trivialni — pohledmez na obrazek:

N2

voda

A — bodovy zdroj r

Paprsek, ktery dopada na hladinu v bodé C' pod mezngm wuhlem
Qm, se lame pod thlem 90°. Jeho intenzita je vsak jiz nulova a
veskeré svétlo se v C' pouze odrdzi zpét pod hladinu (odrazeny
paprsek neni zakreslen). Z AADC vidime, ze pro polomér Snellova
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2 VYSLEDKY A RESENI

okna |PC| = r plati:
T

n r=nh-tga, (a)

tg oy =
Pro mezny thel plyne ze Snelldku:
Nwoda * SN Oy, = Myzduch * Sin 90°
Pac¢ sin90° = 1, mame

. Nyzduch
S, =—— =

Nvoda

=y, = arcsinz =48,6° (b)

olks| =
=~ W

Prdneme-li (b) do (a), dostavame

r=nh-tg {arcsin <ny2dmh>} =2-1tg48,6°=2,3m
Nyoda

Vyzavel tlohy 2 — Podivna ryba Badys:
Obsah...

Reseni tlohy 2 — Podivna ryba Badys:

RESENISEM Ulohu naleznete v matfyzécké shirce, kde jsou pékné
obrazky: http://reseneulohy.cz/1643/na-jak-velke-plose-
vidi-ryba-oblohu-

Generator zadani:

()
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