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Ked redsie prostredie je vakuum, je N, =1, N, = N a

; 1

SN ¢ = N (4)

Hrani¢ny uhol sa pouziva na meranie indexov lomu ldtok pomocou refrakto-

melrov a na zhotovovanie tzv. totdlne reflektujicich hra-

nolov. Absolitny index lomu napriklad pre korunové sklo

je N = 1,51, takZe hraniény uhol pre prechod svetla

z tohto skla do vakua alebo aj do vzduchu, vyplyvajuci

zo vztahu sin ¢ = 1/1,51 = 0,663, je 41°30’. Preto pri do-

pade svetla na rozhranie medzi sklom a vzduchom pod
uhlom 45° (obr. 10.6) nastava uz tplny odraz.

Obr. 10.6.

10.2. Vektorové vyjadrenie zikona odrazu a lomu svetla. Pri hladani vy-
sledného smeru svetelného luc¢a po jeho viacndsobnom odraze alebo lome na
rovinnych rozhraniach je vyhodné pouzivat vyjadrenie zdkona odrazu alebo
lomu svetla vo vektorovom tvare. Pri pouzivani vektorového poétu v geo-
metricke] optike sa smer liéa charakterizuje jednotkovym vektorom s nim
sihlasne rovnobeznym a poloha rozhrania v priestore jednotkovym vektorom

na rozhranie kolmym, orientovanym na
' stranu svetelného zdroja.

Majme na mysli najprv odraz svetel-
ného lica na rovinnom rozhrani (obr. 10.7),
na ktoré je kolmy jednotkovy vektor n.
Jednotkové vektory rovnobezné so sme-
7//7777%  rom na rozhranie dopadajtceho lida a roz-

hranim odrazeného nech si a a a’. Podla
obr. 10.7 vektorové vyjadrenie zdkona
odrazu svetla mdézeme priamo napisat:
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Obr. 10.7. aXn=axn (1)

Vektorovym vyndsobenim tejto rovnice jednotkovym vektorom n zlava pre
vektor a’ dostdvame:
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Podla obr. 10.8 zdkon lomu vyjadruje
rovnica
a Xn axm
sin ¢y  sin ay

alebo, ked pouzijeme aj vztah (10.1.2),

: 2 podla ktorého je napriklad sin o, =
! N, .
R =, 8in az,
:‘ a, Nyay x m) = Na(a; X 1) (3)
alebo
Obr. 10.8.

Ni(a; X my) + Ny(az X n2) =0

kde n; je jednotkovy vektor na rozhranie kolmy, orientovany do druhého
prostredia.

Priklad 1. Vypoditame polohu rovinného zrkadla, ktoré svetelny lu¢ rovno-
bezny s jednotkovym vektorom a mé odrézat v smere rovnobeznom s jednot-
kovym vektorom a’.

HTIadant polohu zrkadla uréuje jednotkovy vektor n v rovnici (2). Skalarnym
vynasobenim tejto rovnice vektorom a dostdvame rovnicu

a.a=1—2(a.n)?

e I Vl——a.a'
% = —-—2——

Zaporné znamienko bolo treba vo vzorci napisat preto, lebo svetelny lué¢ dopa-
dajici na rozhranie zviera s normilovym jednotkovym vektorom n podla
prijatej dohody o jeho orientécii vidy uhol tupy. Dosadenim tohto vysledku
do rovnice (2) pre jednotkovy vektor n vychadza:

z ktorej vyplyva:

a—a a—a

"= 3a.n) =]/2(1——a.a')

Jeho smerové kosinusy nédjdeme pouzitim vyjadreni
a=icosa-+ jcos B~ kcosy
a = icosa + jcosf' + kcosy’
n—=icos¢p -+ jcosy 4 kcosy

-% =]/2(1 —a.dad) =V2(1 — cos 0)

kde ¢ je uhol vyjadrujici velkost zmeny smeru svetelného luca,
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n = ip (cos a’ — cos a) + jp (cos B’ — cos ) + kp (cos y' — cos y)
takze
cos ¢ = p(cos a' — cos a)
cos yp = p(cos B’ — cos f)
cos y = p(cos y" — cos y)

10.3. Fermatov prineip. Vzdialenosf dvoch bodov v tom istom prostredi,
znasobend jeho absolitnym indexom lomu, nazyva sa optickou drahou svetla
na tejto spojnici, do = dN. Ak svetlo prechddza postupne rozliénymi prostre-
diami, jeho optickii drahu uréuje vzorec
do = X d;N;. Fermatov princip (vy-
slovil ho franctzsky matematik a fyzik
P. Fermat uz r. 1679), ktory mozno
povaZovat za zakladny princip geo-
metrickej optiky, hovori:

Svetlo sa $irt vo vakuw aj v hmotnom
prostredi pozdl% Siary, ktorej optickd diZka
vzhladom na iné, od nej mdlo odlisné
Siary, je extrémna (minimdlna, maxi-
mala alebo rovnaka).

Zéikon odrazu. Hladajme taky bod O na rovinnom rozhrani dvoch pro-
stredi (obr. 10.9), aby optickd draha svetla pri odraze na rozhrani z bodu 4
cez bod O do bodu B bola extrémna. Podla obr. 10.9 je do = N(d, + d;) =
= N (J/&2 + a2 4 |/k2 + b?), takze podla Fermatovho principu méa byt

ada | bob
oo = N (G +737) = 0
Pretoze vsak a + b = const, takie déa + 6b = 0, alebo 0b = —da. z pre-
doslého vztahu vyplyva

sina:—a—:i—_—sinﬁ
d1 dz
t.j. = p.

Zakonlomu.V pripade lomu svetelného liéa
podla obr. 10.10 z Fermatovho principu podob-
nym sposobom vyplyva rovnica
bob
=0

z ktorej, kedze je opiat 0b = —da, vyplyva

|
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Obr. 10.10. N, sin a; = N, sin a3



