VYpoéty Fyzikalnich UKold — kores. sem. MFF UK pro ZS

Reseni XXV.II1.4

Uloha I1.4 ... Duhova 2 body; prumér 1,60; fesilo 57 studenti
Co uvidi ¢lovék, kdyz si stoupne na konec duhy? Dominika se zadivala do duhy. (FYKOS)
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Nejdrive kratce popisSme, jak duha vznikd. Vétsinou ji vidame

v desti, na ktery sviti slunce. Za duhu je zodpovédnd ta cast
svétla, kterd se uvnitt kapky jednou odrazi zevnitf o sténu a poté -------
kapku opusti (vizte obrazek 1).
Budeme-li zkoumat thel 9, ktery svird paprsek vchéazejici do
kapky a paprsek z ni vychézejici, zjistime, Ze nemuze prekrocit
uréitou hodnotu (¥m) zdvislou na indexu lomu. Z kazdé kap-
ky tedy vychézi kuzel takovychto paprski, ktery méa vrcholovy

thel Y. K pozorovateli pak tyto paprsky pfichazeji pouze od Obr. 1: Odraz a lom
kapek, které se nachdzeji uvniti kuzele o vrcholovém dhlu 9 paprsku v kulové kapce

odvraceného od slunce. Intensita prichazejicich paprskt zavisi

na uhlu, ze kterého prichazeji. Jak se thel blizi k ¥.,, roste intensita k nekoneénu. Graf na
obrazku 2 schematicky znazornuje tuto zavislost. Hranice tohoto kuzele je tedy velice jasna.
Jelikoz je voda (jako v podstaté kazdy materidl) prostredi opticky dispersni, zavisi index lomu
na vlnové délce. Cim je vlnova délka vétsi, tim je mensi index lomu. Duha vzniki proto, Ze
kuzel, ze kterého prichézi odrazené modré svétlo, je mensi nez kuzel, ze kterého prichazi cervené

svétlo. Vyrazna hranice je jinde pro kazdou barvu, a proto vidime duhu.
Protoze vnéjsi barva duhy je ¢ervend (s nejmensim indexem lomu), mu-
zeme usoudit, ze ¢im mensi je index lomu, tim vétsi je kuzel. Pokud by prsel
materidl o jiném indexu lomu, byl by dany kuzel a tedy dhlovy polomér du-
hy jiny. Pro vyssi index lomu by byla duha mensi.
Vzorec pro ¥, neni pifli§ sloZity a nadsenci si jej mohou odvodit.*
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kde n je index lomu.
Indexu lomu vody n = 1,33 odpovid4 tihel 9, = 42°. Pokud se v daném
sméru vsude nachézeji kapky vody, na nichz se muze svétlo odrazet, duha

intensita
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Obr. 2: Zavislost
intensity na thlu
pozorovani

tvori ,kruznici“ se stdle stejnym tthlovym polomérem 42°. Zpravidla vSak vidime pouze tu ¢dst
duhy, kterd je nad obzorem (ponévadz pouze tam je dostatek destovych kapek na to, abychom
néco zpozorovali; nicméné vytvorime-li dostatek malych kapicek rozprasovac¢em, muzeme duhu

vidét celou).

yznam funkci arcsin, arccos je objasnén v seridlu dale.
Lyy funk , b lu dal
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Pro teseni tlohy je podstatna predevsim skutecnost, ze thlovy polomér duhy je stale stejny,
bez ohledu na nase umisténi. At se k duze tedy budeme ,priblizovat“ jakkoliv, jeji ,vzdélenost*
od nas bude stale stejna.

Na konec duhy tedy nelze dojit. Neda se k ni ptiblizit a navic je, potvora, kruhova.

Poznamky k doslym resenim
Neékteri tesitelé argumentovali skutecCnosti, ze zjeveni duhy je podminéno pritomnosti kapek
vody. Za konec duhy lze tedy povazovat misto, kde konc¢i dést, na némz se svétlo odrazi a roz-
klada.

VSichni fesitelé dle ocekavani odpoveédéli viceméné spravné v tom smyslu, Ze na konec duhy
nelze dojit nebo ze konec duhy je na konci desté. Pfi hodnoceni jsme tedy pfihlizeli témeér
vyhradné k precisnosti a srozumitelnosti zduvodnéni uvedeného zavéru.
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