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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

|
| :

; o odo = N, ‘*—‘adéa =5 N,
| 1

|

Obr. 10.10. N, sin a; = N, sin a3
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Z Huygensovho principu (¢l. 8.12, diel I) vyplyva, Ze relativny index lomu
vlnenia na rozhrani dvoch prostredi, v ktorych sa vlnenie §iri s rychlostami

c1 & ¢, je
Nz Cy
Nz = N, - 72* (1)
teda ¢;N, = ¢.N, = ¢, ak ¢ je rychlost svetla vo vdkuu. To ndm umoziuje
vyjadrit optickt dizku drahy svetla takto:

do=2XdiN; =2 ¢citiNi = c X t; = ct

pricom #; st casy, ktoré svetlo potrebuje na prebehnutie svojej geometrickej
dréhy v jednotlivych prostrediach.
Prave odvodeny vztah umoznuje vyslovit Fermatov princip aj vetou:
Svetlo sa iri vo vikuu aj v hmotnom prostredi pozdiZ &iary, po ktorej trvanie
tohoto deja vzhladom na éiary od nej mdlo odlisné je extrémne.

Matematickym vyjadrenim obsahu Fermatovho principu s teda vzdjomne
rovnocenné rovnice ddo = 0 a ot = 0. V pripade, Ze svetlo prechddza prostre-
dim, ktorého index lomu sa spojite meni, treba Fermatov princip pisat vo tvare

B
8 [Nds=0 (2)
4

Konstrukcia 1iéa zlomeného. V mieste dopadu svetla na rozhranie
zostrojime dve kruznice s polomermi, ktoré sa Ciselne rovnaju absolitnym
indexom lomu. Kolmica na rozhranie, zostrojend v prieseéniku predlienia
smeru dopadajiceho lida s kruZnicou zodpovedajicou prvému prostrediu,
uréuje na druhej kruZnici bod lida zlo-
meného. Je totiz podla obr. 10.11.

sin o) = ———

N,
sin a; =Ni
2
sin o N,
sin a; N, = W

Vypotétom aj prislusnou konstrukciou
sa moZeme presveddif, Ze pri odraze
Obr. 10.11. a lomu svetla na rovinnom rozhrani je




10.4. Lmn avctelmh,o lu(u hmnolr;m 241

optickd drédha svetla minimalna. Z Fermatovho principu aj to nevyplyva. Ten
hovori len tolko, Ze je extrémna. Lahko sa presvedéime, Ze podla zakrivenia
odrézajicej alebo lamavej plochy optickd drdha svetla moéze byt aj maxi-
mélna alebo konstantna.

Za tym tucelom majme na mysli napriklad duté zrkadlo tvaru rota¢ného
elipsoidu (obr. 10.12) s ohniskami v bodoch 4
a B. KedZe nu.méla v ITubovolnom bode ' tejto
plochy zviera so spojnicami AC' a BC rovnaké
uhly, znaci to, Ze kazdy svetelny la¢ vyché-
dzajici z bodu 4 po odraze na zrkadle pre-
chédza bodom B, pri¢om stdet dizok AC + BC
mé konstantni hodnotu. Pre tito okolnost
geometrickd a v tomto pripade aj opticka Obr. 10.12.
dréha vsetkych lucov vychddzajicich z bodu 4
a odrazanych na zrkadle do bodu B medzi tymito bodmi je rovnako velka.
S ohladom na rota¢énu plochu znazornenu na obr. 10.12 v reze oblikom SS’ je
v8ak draha ACB zrejme maximélna a s ohladom na plochu S;S; minimélna.

10.4. Lom svetelného li¢a hranolom. Konstrukcia lomu svetelného lica
v hlavnom reze optického hranola je zndzornena na obr. 10.13. Z obrazu je
zrejmé, ze odklon dvakrat zlome-
ného lica od jeho p6vodného smeru
je najmensi, ked spojnica HS je na
os ldmavého uhla hranola kolma.

Tento vysledok, vyplyvajuicizkon-

Obr. 10.13. Obr. 10.14.

strukcie lomu, moze sa vSak odvodit aj takto: Podla obr. 10.14 celkova zmena
smeru svetelného luca pri jeho prechode cez hranol je
d=a—a+ fo—Pf=a0+ Pfo—(x+B) =2+ fo— ¢

dﬂ° = 0.

Podmienkou pre minimélny odklon je rovnica di:_ =0,t.j.1 +
0



