3.25 Odraz, lom a ohyb vin éni

Predpoklady: 3204

Odraz a lom vinéni na rozhranni dvou prostredi s niznou rychlosti Sieni

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?tedi6.0

Rovinna vina dopada Sikmo na rozhrani, Heglna body vlevo. Kazdy bod se stdva zdrojem
elementarniho vini, body vlevo se zdroji stalyide, proto maji jejich elementarni
vinoplochy \&tSi polongr. V Sedém progedi se vigni Sii pomaleji, proto maji vinoplochy ve
spodni polorovity mensi polorér nez odpovidajici vinoplochy v horni poloro#in

VInoplochy v obou polorovinach postupwmytvaieji obalové kivky: dvé nove rovinné viny.
Odrazené vleni se Sii pod stejnym thlem pod jakym na rozhrani dopadieodni vireni =
Zakon odrazu: Uhel odrazu se rovna uhlu dopadu.

Uhel, pod kterym se &ilomené vigni, zavisi na rychlostechini virgni v obou prosedich.
V prostedi, ve kterém se wni Sii pomaleji, svira s kolmici mensi Ghel.
Patetng:



Usetka AB: posledni okamzik, kdy se hornim
prostedim §fi ,,cela”“ dopadajici vina.

Usetka CD: prvni okamzik, kdy se dolnim
prostedim S&fi ,,cela“ lomena vina.

Ziskdme dva pravouhlé trojuhelniky se
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Terminologie:
* a - Uhel dopadu
e [ -Uhellomu
* n-—index lomu

Pr. 1. Swtelny paprsek dopada na vodni hladinu pod uhé&h Urci, pod jakym Ghlem
se &fi ve vodt. Pro rychlost sgtla plati: v, ., =300000 kniJs',

V., = 225000knils,

- a=60°, v, =300000kniJs", v, = 225000knils', B =7

5 sma_ﬁ - S|nﬂ=—25| ng = 225000

(5in60 = B=40°30

Csing v, v, 300000
' Swtlo se zlomi do vody pod Ghled0°30.

PF. 2: Zvuk dopada na hladinu vody pod Uhl&® . Ur¢i, pod jakym Uhlem se buderisi
ve vodk. V., =334mE, v, =1500ms.

- a=30°, v, =334ms", v, =1500ms", ="
- sina _ v, 1500

=1 = sinf=-=2 b sma—ﬁtsl n30= 2,2 = neexistuje takovy uheB

sing v, v,
- Zvuk se do vody nelij protoze neexistuje takovy uhgl, pro ktery by platil zakon lomu.



Jevu z pedchoziho fikladu sefika totalni odraz. Vysitluje, pra: se zvuk ze vzduchu do
vody Spatg dostava i pes to, Ze ve vadse zvuk §i daleko lépe nez ve vzduchu.

PF. 3:  Ur¢i, pod jakym nej¥tSim Uhlem niZze dopadat zvuk na rozhrani vzduch-voda, aby
nedoslo k totalnimu odrazu,,, ., =334mE', v, =1500ms".

Ca=7?,v,=334ms, v, =1500ms", B=90° (nejwtsi Ghel, do kterého seitre zvuk

 zlomit)
S!ﬂ:ﬁ = sina:ﬁsinﬂ:ﬁEBin%: 0,2 = a=12°52
L sing v, v, 1500

- Zvuk miZze dopadat na rozhrani vzduch-voda podatgjmn Ghlem12°52 , aby nedo$lo
- k totalnimu odrazu.

Ohybové jevy
Béhem Sfeni narazi viéni na fekazku=> vinéni ,zahyba“ a §i se postup#i do prostoru za
piekazkou.

Béhem Sfeni narazi vigni na velkou fekazku s malym otvorem &binou) = vinéni
,Zzahyba" sti se postuptido stran do prostoru, ktery neni z&lSinou.



Pr. 4. Dokumentuj oba druhy ohybovych jena Steni zvuku.

. Ohyb na pekazce: slySimedloveka, ktery mluvi za fekazkou (nafiklad za tabuli).
. Ohyb na 3frbing: pokud jsou oteteny dveée, slySime, co sesge na chodb.

PF. 5. Predchozi poznatky jsou v rozporu&hymi zkuSenostmi s jinym typem wimi. O
jaké vireni a jaké zkuSenosti jde?

- Swtlo je také vigni, ale:

-+ zaFekazkou je stin (stlo se neohyba),
. » paprsek sitla prochazejici dweni se nerozsuje.

. = switlo se chova zcela jinak neZ zvuk.

Zakladni rozdily mezi stlem a zvukem: rychlost a vinova délka.

ViInova délka:
* vinova délka zvuku #adow metry, decimetry (srovnatelna s velikosttkazek),
» vinova délka sétla —fadow stovky nanometr, tedy 0,0000001 m (ockolik radi
mensi nez &¥né gekazky).

Simulani program nedokaZze modelovat tak malé vinoveé dédteré by vzhledem k velikosti
Sterbiny odpovidaly s#tlu, presto je pi zkraceni vinové délky vzhledem k velikostirgtiny
vidét, Ze mira rozbihavosti wni za S¥rbinou se sniZuje.



Prot ohybové jevy zavisi na srovnatelnostekazky s vinovou délkou?
ViInova délka srovnatelna s velikosti VInova délka velmi mala v porovnani
Stérbiny s velikosti S&rbiny
VInéni se za $rbinou Sti z jako sodet elementarnich vémi vychazejicich z badve
Sterbiné. Pokud dopadne nas#binu kolmé rovinné vina, vSechny body vé&rBing kmitaji se
stejnou fazi.
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VInova délka je velka, proto viny od vSech VInova délka je mal&, protozZe viny od vSech

bodi ze S¥rbiny dorazi k ¢ervenému kizku bodi ze Sérbiny dorazi k éervenému Kizku

s podobnou fazj elementarni vigni od s raznymi fazemi, elementarni viéni od

jednotlivych bod ve S&rbiné se proto v jednotlivych bod ve S&rbiné se proto v

cerveném kizku wtSinou sita a vznikne cerveném kizku wtSinou odéte a vznikne

intenzivni vireni (intenzita odpovida gtle  malo intenzivni vigni (intenzita odpovida

zelené plose). swtle zelené ploSe).

Cim je vinovéa délka &3i, tim mensijsou  Cim je vinova délka mensi, tingtgi cast

rozdily ve fazi, a tim &Si je konény soket. vinéni se navzajem odte, a tim mensi je
kon&ny souet.



Dodatek: PresrjSi popis vlivu vinové délky na ohyb \ini je slozity. Riblizn¢ Izefici, ze
k ohybu viréni dochazi pokud je pmer prekazky srovnatelny s vyrazedm :
kde A je vinova délka vlani al je vzdalenost pozorovatele.

Shrnuti: K ohybu vireni dochazi pokud je velikostgkéazky srovnatelna s vinovou délkou
vinéni.



