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18. roénik, tloha I.4 ... vodnik Désilko poznava svét (4 body; primér 1,67; fesilo 69
studenti,)
Vodnik sedi na dné v cisté klidné vodé svého rybnika a diva se vzhiiru, jeho oci jsou
v hloubce h = 1,5 m pod povrchem vody. Jak se Désilkovi jevi prostor nad hladinou? Pfedpo-
kladejte, ze index lomu oka je stejny jako index lomu vody.
Uloha ze sbirky prof. Vybirala.

Vodnik Désilko uvidi svét podstatné jinak, nez kdyby se dival z hladiny. Je to zptisobeno
lomem svétla, ke kterému dochéazi na rozhrani vzduch-voda. Pro paprsek prochézejici rozhranim
plati Snelliv zdkon lomu

nisina = ngsin 3.

V tomto pripadé ni1 < na, proto se bude paprsek lomit ke kolmici.
Z této nerovnosti a Snellova zdkona je zfejmé, Ze existuje urcity kri-
ticky thel B, pod kterym se lomi paprsky dopadajici na hladinu pod
thlem o = 90°. Pokud 8 > fm, nastava totdlni odraz (muze se ché-
pat i tak, Ze paprsky uz by se nemély kam lomit, a proto se vSechny
odrazi). V nasem piipadé n1 =1 a np = 1,33, proto

sin B = 1—133 sin90° = Bm = 49°.
’ Obr. 1

Pokud se Désilko bude divat pod mensim thlem nez 90° — B (méfeno od horizontu), uvidi

odraz dna od hladiny, pod vétsim thlem uvidi nad hladinu. Svét nad hladinou se mu bude

jevit v kruhovém okné o poloméru
r=htgfm = r=17m.

Nyni se zamysleme nad tim, jak deformovany se mu bude jevit svét nad hladinou. Rozum-

néjsi a hlavné elegantnéjsi je fesit to pomoci thlt nez pomoci vzda-
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Kdyby byl Désilko na hlading, vidél by pfedmét ve sméru thlu «
pod thlem A« (muzeme ho nazvat thlovou velikosti). Pod hladinou
jej uvidi ve sméru thlu 8 pod thlem AS. Zjevné plati vztah

nysin (o + Aa) = ngsin (8 + AB), Obr. 2

n1 (sin acos A + cos asin Aar) = na (sin B cos AB + cos Bsin Af) .
Pro malé ahly Aa, AS plati pfiblizné sin Aa = A« a cos Aa = 1, dostavame tedy
n1 (sina + Aacosa) = na (sin 8+ AfBcos ) .

Pomoci (1) a vztahu

Cosﬁ:\/l—siHZﬂ:\/l—n%/n§~sin2a
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muzeme rovnici upravit na tvar

Tﬁ:nl 1 —sin?

Aa  na \/1—n§/n§-sin2a
Vyraz na levé strané je pomér mezi thly Aa a AS a zjevné mé vyznam relativni vertikalni
zmény uhlové velikosti pfedmétu pii prechodu z prostiedi o indexu lomu n; do prostiedi
s indexem lomu n2 v zéavislosti na thlu, pod kterym bychom jej pozorovali bez optického
rozhrani. Z vyrazu na pravé strané lze vycist nejen vlastni zvétseni, ale pfi hlub§im rozboru
z néj lze vycist i vlastnosti kritického thlu a vibec charakteristiku celého lomu.

V nagem pripadé bude dochézet ke zmenSeni, coz se dalo uréit i z obrazku. Pro a jdouci
k 90° poroste zmenSeni nade vSechny meze. Neni bez zajimavosti prozkoumat, jak se tato
funkce na intervalu (0°,90°) chova (viz obr. 3).
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Obr. 3

K vysledku, zZe Désilko uvidi nad hladinu pouze kruhovym otvorem, dospélo hodné fesiteli.
Vétsina se ale pak spokojila s konstatovanim, ze obraz svéta bude zdeformovany a zmenseny.
Jen maélo se pokusilo o rozumnou analyzu této deformace, at uz graficky nebo pocetné.
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