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Uloha VL5 ... nazlatly sirup 10 bodi; (chybi statistiky)

Magické pole Zeméplochy je natolik silné, Ze v ném svétlo uplné ztrati smysl pro rychlost.
To ovsem plati pouze v blizkosti povrchu, kde ma index lomu magického pole hodnotu ng =
= 2,00 - 105. S rostouci vyskou h index lomu klesd podle vztahu n(h) = noe ** kde k =
= 1,00 - 107" m™!. Urcete, pod jakym tihlem viéi svislému sméru musime z jednoho konce
Zemeéplochy vyslat svételny signdl, aby na druhy konec dorazil v co nejkratsim case. Primér
disku Zeméplochy je d = 15000km a rychlost svétla ve vakuu je ¢ = 3,00 - 105 m-s?.

Mirek cekal, aZ k nému dorazi svétlo ze semaforu.

Jisté jste prisli na to, ze nas pozadavek, aby vyslany signdl dorazil v co nejkratsim case, je

v podstaté samoziejmy. Svétlo se vzdy mezi dvéma body ${f{ po drdze nejkratsiho éasu (Ferma-

tiv princip). Oznacime-li thel sklonu paprsku vzhledem ke svislici jako a, potom ze Snellova

zdkona vyplyva nsina = konst. Hodnotu této konstanty urcime z pocatecniho thlu ao, cili

dostavame
—kh _. .

noe sin @ = ng sin ag (1)

Nyni si predstavme, ze paprsek po néjaky velmi kratky tsek leti po primce. Pritom urazi
vzdalenost dx ve vodorovném sméru a dh ve svislém sméru. Zrejmé plati

dx

— =tgo. 2
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Zderivujeme—liE rovnici (m), dostaneme
—knge™ ™ sin adh + noe " cosada = 0 ,

odkud si snadno vyjadiime vztah mezi zménou h a «

1
= d
ktga @

Dosadime do rovnice (E) a mame
dz = %da. (3)
Ted se podivame na to, jaké vztahy budou platit pro trajektorii svételného paprsku h = h(x).
7 povahy magického pole musi byt tato trajektorie symetrickd. Paprsek vysleme v bodé z = 0
pod tihlem ap. Uhel se bude s rostoucim z podle rovnice (B) neustéle zvétsovat, ale v jistém
bodé dosdhne paprsek maximéln{ vysky a bude svirat se svislici dhel amax = ©/2. K tomu
diky symetrii dojde pfesné v poloviné drahy. Nésledné thel pfekroc¢i hodnotu amax, coz se
projevi tim, ze se paprsek skloni zpét k Zeméplose. Odtud bude vyska klesat az do bodu ve
vzdalenosti d, kde paprsek dorazi na zem pod thlem n — . Integraci rovnice () dostavame

d T—aQ
/ dz = l/ da,
0 k ag

d=L(x—200).

k
!Derivaci se v tomto p¥ipadé mysli nalezeni totalniho diferencislu, ktery méa pro funkci dvou proménnych
f(h, ) tvar
of of
df = —dh + —da.
! Oh + [o2eY

Stejného vysledku (pouze komplikovanéjsi cestou) bychom dosahli napiiklad vyjddfenim a naslednou derivaci
zévislosti a(h) podle h, nebo obracené.
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Hledany pocéatecéni thel, pod kterym musime paprsek vyslat, je

1 . .
a0 =5 (x — kd) = 0,821 = 47,0°.

Pokud by nas zajimal pfimo _tvar trajekotrie svételného paprsku, zavislost dhlu o na sou-
Fadnici z vyplyvajici ze vztahu (E) jea=kx+ao=k(z—d/2)+r/2. Stadi jen vyjadiit vysku
podle (m) a dosadit

1 sin « 1. cos (k (x— %))
h=-n——=-In—m——— =22,
k  sinag k sin ag

Pro zajimavost, z vysledné rovnice vyplyvé, ze neni mozné poslat svételny signal mezi misty,
které jsou od sebe vzdalena vice nez n/k = 3,14 - 10" km.
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