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Uloha 1.5 ... Mince 7 bodi; pramér 4,58; fesilo 52 studentt

K vyfeseni této ulohy si sezerite malou minci (desetikorunu) a sklenicku. Minci umistéte na

svétlou podlozku (napiiklad list papiru), poté na ni polozZte prazdnou sklenicku.

(1) Nejdiive se na minci divejte zboku pres sklenici. Vidite ji? Pak do sklenice nalijte vodu.
Zménilo se néco? Sva pozorovani popiste.

(2) Zjistéte, pro¢ pozorovany jev nastava.

(3) Nakreslete obrédzek svételnych paprskii, které prochdzi sklenickou a odrdzi se od mince
v pripadé, ze je sklenicka naplnéna vodou.

(4) Jakou kapalinou miizeme nahradit vodu ve sklenicce, aby tento jev nenastal?

Polozime-li na minci sklenicku a podivame se na ni z boku, nic zvlastniho se nestane — podle
ocekavani uvidime minci lezici pod sklenickou. Ve chvili, kdy do sklenicky nalijeme vodu, vSak
mince zdanlivé zmizi. Cim je to vSak zpusobeno?

Trocha teorie

Tento jev je zpusoben tim, Ze v ruznych materidlech svétlo cestuje riznou rychlosti — naptiklad
ve vzduchu cestuje prakticky stejnou rychlosti jako ve vakuu (asi 3 - 10 m-s™'), aviak ve vodé
cestuje rychlosti pouze 2,3 - 103 m-s~!. Pro jednodussi popis riznjch rychlosti §ifeni svétla je
odvozen index lomu n, fyzikalni velicina, ktera je definovana jako pomér rychlosti svétla ve
vakuu c¢ a rychlosti svétla v dané latce, n = c/v.

Jinak fecCeno, indexy lomu vsech materidlt budou vétsi nebo rovny jedné, pficemz vyssi
hodnota indexu lomu znamené nizsi rychlost Siteni svétla. Vétsina materidli mé index lomu
blizky jedné (napf. index lomu vzduchu je 1, vody 1,33, skla asi 1,5), ale napiiklad diamant ma
index lomu az 2,5.

Dopadne-li svétlo na rovinné rozhrani dvou prostiredi s ruznymi indexy lomu n; a n2, dojde
k jeho lomu. Uhel, pod kterym se svétlo zlomi, je dan Snellovym zékonem:

nisina =nasin g,

kde sin « znaci sinus ihlu o. Nez matematicky zapis je pro néds dulezitéjsi, ze plati-li n1 < no,
tak a > 8 a naopak (tzv. lom ke kolmici a lom od kolmice) — viz obrézek [I|.

Obr. 1: Znézornéni lomu ke kolmici (tzn. pro indexy lomu nq1 < ng2).

Pri lomu od kolmice vsak miize nastat také situace, kdy se svétlo nezlomi, ale od rozhrani
se odrazi. Tomuto jevu rikdme totdini odraz a nastava pro thly a vétsi nez tzv. mezni thel.
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Popis priichodu svétla skleni¢kou

Svétlo se pti prichodu sklenici a odrazu od mince (jinak bychom minci nevidéli) ldme nekolikrat.
Poprvé k lomu dojde na rozhrani vzduch-sklo a podruhé na rozhran{ sklo-vzduch (je-li sklenice
prazdnd) resp. sklo-voda (je-li sklenice naplnéna vodou). Prvni lom je lomem ke kolmici a druhy
lomem od kolmice, nebot sklo mé vétsi index lomu nez vzduch i voda.

Pak se svétlo odrazi od mince a sméruje k okraji sklenice, kde dochézi k dalsim lomum.
V pripadé prazdné sklenice dojde k lomu na rozhrani vzduch-sklo a hned poté na rozhrani
sklo-vzduch. Prvni z lomt je tedy ke kolmici a druhy od kolmice. Pak svétlo vstupuje do oka
pozorovatele, ktery tak miize pozorovat minci na dné sklenice.

V pripadé sklenice naplnené vodou je situace trochu odlisna. I zde dojde na rozhrani voda-
sklo k lomu ke kolmici, no paprsek se zlomi méné nez v piipadé prédzdné sklenice (hodnota
indexu lomu vody se od hodnoty pro sklo pfili§ nelisi). Tim pddem bude tihel dopadu na dalsi
rozhrani sklo-vzduch vétsi nez v predeslém piipadé. Dokoce se stane to, Ze tento tihel bude vétsi
nez mezni thel a dojde k totdlnimu odrazu paprsku (viz obrizek). Paprsek odrazeny zpét do
sklenice pak pozorovatel vidét nemuze, tzn. zda se mu, Ze mince v sklenici zmizela.

Obr. 2: Prichod svételnych paprsku sklenici. Plnd ¢ara zndzornuje paprsek prochézejici plnou
sklenici, ¢drkovand ¢dra popisuje priuchod paprsku prazdnou sklenici (respektive ,naplnénou
vzduchem).

Chceme-li tomuto jevu zabranit, musime do sklenice nalit kapalinu s indexem lomu pokud

plyny (sklenicka se d4 ,napustit“ plynem téz$im nez vzduch) a tekuté helium, jehoz index lomu
je asi 1,03.
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