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15. ro¢nik, Gloha I.4 ... hranol (4 body; primér ?; fesilo 56 studenti)

Méjme pravidelny trojboky hranol o indexu lomu n. Na jednu jeho sténu dopada paprsek
svétla a vychazi druhou sténou. Spoctéte tthel odchyleni § paprsku od puvodniho sméru v za-
vislosti na natoc¢eni hranolu. Kdy bude § maximalni? Ulohu zadali Lenka o Honza.

Vzhledem k tomu, Ze ve svislém sméru je hranol izotropni, budeme tlohu fesit v rovinném
fezu, tedy v rovnostranném trojthelniku ABC. Prvni aproximaci problému je neuvazovani
vlnovych vlastnosti svétla, ¢ili neuvazovani disperze. K feseni této ulohy vyuzijeme obrazku 1.

e=7— (a1 — B1) — (B2 — a2),
d=mm—e=m—7+ (a1 —f1)+ (B2 —a2) = a1+ B2 — (B1 + a2).

Z ADEG pak plyne, ze 81 + a2 = /3 a rovnici pro § mizeme piepsat na tvar

5:a1+ﬁ2—%-

Pro lom na strané AC plati

sin oy . sin o1
- =n= (31 = arcsin [ ——
sin (31 n

a tedy

T by . sin o1
ags = — — 31 = — — arcsin .
3 3 n

Hledani zavislosti deviace § na otoceni hranolu jste pojali
rizné: nékteri otaceli hranolem a jako otoceni pak brali dhel
svirany jednou stranou trojihelniku po otoceni s jeji pocatecéni
polohou, jini z vas zase toto otoceni chapali jako thel mezi poca-
tecni a pootocenou polohou vysky na jednu ze stran trojuhelniku.
Nejjednodussi vsak bylo prohlasit hranol za nehybny a otacet pa-
prskem, ¢ili hledat zavislost 6 na a; (néktefi nasli zavislost na (31,
coz je sice také spravné, avsak pokud chceme zavislost pouze na
vstupnich podminkéch, je zavislost na a1 lepsi). Z ADEF vyplyva

Vzhledem k tomu, Ze hranol ma jisté vétsi optickou hustotu nez okolni vzduch (n > 1),
miuzZe na hrané BC dojit k aplnému odrazu. Tento pfipad musime vyloudit, protoze § by byl

nekonvexni tthel a odchylka by neméla smysl
a2 < Qm,

T .1
- — (1 < arcsin —,
3 n

. sin aq s 1
arcsin > —~ —arcsin —,
n 3 n

. . T 1
sino; > nsin | — —arcsin — |,
3 n

T 1
o1 > arcsin [n sin (f — arcsin 7)] .
3 n
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Toto je nerovnost se dvéma parametry «; a n (v zadani neni
nikde feéeno, ze hranol je vyroben ze skla o indexu lomu n = 1,5).
Nez si omezovat defini¢ni obor a1, je rozumnéjsi provést diskusi
vzhledem k n.

Protoze z ADEG vyplyva, ze 81 € (0;1/3) a a1 € (0;7/2),
dostavame pro n podminku n € %; 2.

Vratme se nyni zpét k rovnici (1). Mnozi z vés ji prohlasili
za vysledek prvni ¢asti ilohy. My vsSak hledame zavislost na a1,
takZe i B2 musime vyjadfit pomoci a;.

Protoze ay = § — 1 a B2 = arcsin(n sin az), mizeme psat

B2 = arcsin[nsin(w /3 — (1)] = arcsin {n sin (g — arcsin (Sinnocl ))}

T . . iy . sin a1
d = a1 — — + arcsin |nsin | — — arcsin .

Druhé éast, tedy hledani ihlu a1 pfi némz bude § maximélni, odradila mnoho feSiteli.
Zkusenéjsi Tesitelé zavétiili hledani extrémi funkci a zacali derivovat. Jenomze v nulovych
bodech prvni derivace je druha derivace vétsi nez nula, takze nalezené koreny byly minimy.
V tuto chvili $lo provést dikladny teoreticky rozbor funkce §(a), tak jak to (spravné) provedl
Miroslav Hejna a dospét k vysledku a1 = m/2, ktery se nabizi jako potencidlni FeSeni uz
z obrazku.

Protoze nelze predpokladat, Zze umite derivovat v takovém rozsahu, nabizi se nékolik variant
feSeni druhé casti ulohy. Jako uplné postacujici feseni byla i tabulkova metoda, a kdo si chtél
trochu pohrét, nakreslil (nebo vytiskl) ndm graf (téch pravda mnoho nebylo).

Je tfeba zminit jesté jednu dilezitou véc. Vstupnimu thlu a1 = 7 /2 odpovid4 v zavislosti na
n urc¢ity vystupni thel 32 = arcsin [nsin (x/3 — arcsin (1/n))]. Na zdkladé zdkona zdménnosti
chodu paprskt je nutné i tento thel feSenim! Zavérem je tedy, ze 6 bude maximalni, kdyz
vstupni tthel bude roven bud /2 anebo arcsin [nsin (x/3 — arcsin (1/n))] (v tom p¥ipadé bude
mit hodnotu «/2 vystupni thel).

a tedy
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