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Uloha IV.5 ... divna atmosféra 9 bodt; pramér 6,84; fesilo 19 studentt

Zazili jste uz nékdy takovou divnou atmostéru? Do urcité vysky je v ni rychlost siteni svét-
la konstantni vo a od urcité hranice se rychlost siteni svétla zacne linearné zveétsovat podle
vztahu v(Ah) = vo + k Ah. V jednom misté, prdvé ve vysce, kde se zacala ménit rychlost
svétla, vysleme svételné paprsky pod vSsemi moznymi tihly smérem nahoru. Ukazte, Ze se budou
vsechny paprsky pohybovat po ¢astech kruznic a urcete poloméry téchto kruznic. Také urcete
vzdalenost od mista vypusténi paprski, kde se paprsky vrati do ptivodni vysky.

Jakub chce vediet, aké by to bolo pldvat pod ladom.

Atmosféra pro nas zacne byt zajimava od hranice, na které se zaCne meénit rychlost svétla.
Nakresleme si tedy okoli této hranice [l|.

Obr. 1: Paprsek lamajici se na infitezimalnich vrstvach Divné atmosféry.

Situaci si mizeme namodelovat jako fadu oddélenych prostiedi s infinitezimalni tloustkou
a s odlisnou rychlosti svétla. Pro lom svétla na hranici kazdého jednoho takovéhoto prostredi
poté muzeme vyuzit Snelluv zdkon, tedy

sin « V1

sinf v’

kde « je thel dopadu a § je thel lomu.

Vzhledem k tomu, Ze s rostouci vyskou roste i rychlost svétla, plyne pak ze Snellova zakona
i nasledné zvétseni hlu lomu, odtud poté plyne, Ze infinitezimalnimu néarastu vysky bude
odpovidat infinitezimalni zvétSeni thlu lomu. Oznacime-li si tedy thel dopadu jako « a ihel
lomu jako a + da, dostaneme rovnost
sin(a +da) _ va

sin a v
Nyni pouzijeme goniometricky vzorec pro sinus souctu, pfiblizné vztahy sin(da) ~ 0 a cos(da) ~ 1
a vyjadreni rychlosti v zavislosti na vysce ze zadani

1+dacosa:1—|—@.

sin « U1
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Rovnost poté upravime na tvar
V1 COS (¢ dz

ksinae  da”
S vyuzitim goniometrickych funkci ziskdme vztah pro infinitezimélni drahu, kterou svétlo urazi

dzx

cosa

ds =
Definice poloméru kfivosti trajektorie v daném bodé je R = g—;, dosazenim tedy ziskdme polo-
mér kiivosti nasi kfivky v daném bodé

ds V1

" da ksina’
Zde si ale miizeme vSimnout, Ze az na konstantu £ ndm vysel stejny pomér jako pii pouziti
Snellova zakona. S jeho vyuzitim tedy muzeme psat pro kazdou vrstvu

sin o sin avo sin o,
(%1 V2 Un ’

Takze kiivka bude mit konstantni polomeér kiivosti. Oznacime-li si vzdalenost od mista vyslani
paprsku k mistu, kde se paprsek vrati na stejnou vysku, jako d a vyuzijeme-li vztahu pro
polomér kfivosti v daném bodé, ziskame vztah

Vo

k

kde a znaci ptislusny tthel dopadu paprsku vici norméle k hranici atmosféry.

Krivka tedy bude mit konstantni polomér kiivosti po celé své délce a pro paprsek vyslany
pod dhlem o« vzhledem ke sméru rustu rychlosti svétla v divné atmosféfe (svisle vzhiru) bude
platit, ze se do plivodni vysky vrati ve vzdalenosti d = 252 cotg a.

d=2Rcosa =2— cotg o,
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