Odraz a lom
vinéni

22,4 Odraz a lom vinéni
V homogennim prostfedi se $ifi vinéni pfimocare. Na rozhrani dvou prostiedi

se vinéni z&asti odrazi zpét, Castené prochazi do druhého prostiedi. Pfi prechodu
z jednoho prostiedi do druhého se méni smér Sifeni vinéni a fikame, Ze se vinéni lame.
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K odrazu a lomu v uvedeném smyslu dojde jen tehdy, kdyZ ma rozhrani (prekazia)
v&t3i rozméry nez je vinova délka vinéni (zvuku). Jsou-li vinové délky FAdové stejné s roz-
méry prekazek, je lom doprovazen ohybem, popf. dochazi jen k ohybu (odst. 22,52).

Zakony odrazu a lomu odvodime pro rovinné rozhrani dvou riznych prostredi
z Huygensova. principu. Dvé prostfedi / a 2 nechf se stykaji v rovinném rozhrani.
Rychlost Sifeni vlnéni
v prostiedi / je ¢,, v pro-
stredi 2 ¢, a predpokla-
dejmezatim,Zejec, > c,.
Na rozhrani dopada ze
strany prostiedi / rovin-
né vinéni (obr. 22,09)
pod uhletn dopadu o
Uhlem dopadu rozumi-
me Ghel mezi normélou
k rozhrani a normélou

k vinoploSe (paprskem).
Pii dopadu vinéni na
rozhranise bod zabodem
rozhrani postupné sta-
vaji zdroji rozruchu,
z nichZz se podle Huy-
gensova principu $ifi ku-
lové viny. VSimnéme si
podrobnéji  vinoplochy 22,09 iHuygensova konstrukce pro odraz a lom vInéni.

AC. V okamziku, kdy

se tato vinoplocha dotyka rozhrani v bodé A, stava se bod 4 zdrojem rozruchu. Pfi
jejim dalsim postupu budou zdroji rozruchu postupné dalsi body. aZ po probéhnuti
drahy CB = b, bude zdrojem rozruchu bod B. V bodé 4 vznik! rozruch nejdfive
a rozsifi se proto nejdale, tj. jemu pfislusné kulova vinoplocha ma nejvétsi polomér.
OdrazZena vinéni se vraceji do plivodniho prostfedi / a pfi odrazu se proto neméni
rychlost sifeni vinéni. Za dobu 7, za kterou vinéni probéhlo drahu b, = CB, rozsifi
se rozruch z bodu A do bodu D, tedy na drahu b; = AD. ProtoZe je rychlost §ifeni
dopadajici a odraZené vlny stejna, musi byt stejné i drahy prob&hnuté za stejnou
dobu: b; = b,. OdraZenou vinoplochu DB dostaneme jako obalku vinoploch vycha-
zejicich z boda rozhrani a pro tihel odrazu « stanovime ze shodnych pravouhlych
trojuhelnikt ABC a ABD:

sin o b,/a

sina”  by/a

Loz = o i (22,36)
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Zakon odrazu zni: Vinéni se odrdZi pod tymz iihlem, pod kterym dopadad, ¢ili vhel
odrazu se rovnd uhlu dopadu. Z konstrukce v obr. 22,09 vyplyva, Ze dopadajici
i odraZeny paprsek leZi vZdy v téZe roviné, kolmé k rozhrani.

U lomu je situace podobn4, musime v3ak uvaZit, Ze je v druhém prostfedi jina
rychlost $ifeni c,. I zde se stavaji body rozhrani postupné zdroji rozruchu a lomenou
vinu dostaneme jako obalku kulovych vinoploch, které vychazeji z boda rozhrani.
Uhel lomu , tj. uhel mezi normélou k rozhrani a norméilou k lomené vinoplose
vypoéteme takto: K probéhnuti drahy b, = CB v prvém prostfedi pfi rychlosti c,
potiebovalo vinéni dobu 1. Je tedy

b, =c¢;1.
Za tutéZ dobu prob&hne vinéni v druhém prostfedi pfi rychlosti ¢, drdhu b, = AE
b, = c,T.

Pomér obou drah je b, : b, = ¢, : c,, tj. stejny jako pomér rychlosti Sifeni v obou
prostfedich. Nyni uréime z pravothlych trojuhelniki ABC a AEB pomér sinu
thlu dopadu a sinu thlu lomu:

sin a _ Cy _ (22,37)

Zakon lomu zni: Pomér sinit uhlu dopadu a uhlu lomu je pro dané rozhrani dvou
prostiedi konstantni a je ddn pomérem rychlosti, jimiz se $iFi vlnéni v obou prostre-
dich. Tento konstantni pomér nazyvame index lomu pro dané rozhrani a dané pofa-
di obou prostiedi. Pfi zamén& pofadi obou prostfedi ma index lomu pfevracenou
hodnotu:

Ny = —. (22,38)

1 u lomu plati, Ze dopadajici a lomeny paprsek leZi v téZe roviné kolmé k rozhrani.

Ze zakonu lomu vyplyva zajimavy dasledek. Pokud je ¢; > ¢, a tedy ny, > 1,
muZe thel dopadu nabyvat viech hodnot mezi 0° a 90°. Uhel lomu se pfitom méni
od 0° do urtité mezni hodnoty f3,, a je vZdy men3i nez thel dopadu. Nastava lom ke
kolmici. Mezni thel uréime ze zdkona lomu pro sin « = 1:

sin 8, = —.
Ny,

Vin&ni se mtZe lamat nejvyse pod meznim uhlem f. Je-li ¢; < ¢, a tedy ny, < 1,
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miiZze naopak thel lomu nabyt v§ech hodnot od 0° do 90°, kdeZto whel dopadu je
omezen meznim thlem o, ktery stanovime pro sin f = 1:

sino, =n;, <1. (22,39)

Dopadé-li v tomto pfipadé vinéni pod mensim thlem neZ je mezni uhel d,,, nastava
lom, pfi kterém je uhel lomu v&t3i neZ uhel dopadu, tzv. lom od kolmice. P¥i dopadu
pod vétSim uhlem « > «, nemiZe
nastat lom, protoZe vychazi sin f >
> 15 coZ neni moZné. V takovém
pripadé skuteéné lom nenastane
a vSechno vinéni se odrazi. Hovo-
time o uplném odrazu &ili totdlni
reflexi. Z Huygensovy konstrukce
zjistime, Ze v ptipadé totalni reflexe
nemaji lomené kulové vinoplochy
spole¢nou obalku (obr. 22,10) a Ze
tedy nemutZe lomené vinéni viibec

vzniknout.
Priklad 22,7: Zvukové vIn&ni se §if{
ve vzduchu rychlosti ¢ = 340ms_l, 22,10 Uplny odraz, lomené vinoplochy nemaji

kdezto ve vod& rychlosti ¢, = spolenou obdlku.

= 1445ms~" Ma se stanovit index
lomu a mezny thel pfi pfechodu z jednoho prostiedi do druhého a vylozit nasledky
tohoto jevu.

Reseni: Index lomu pfi pfechodu zvuku ze vzduchu do vody je ny, = ¢,/c, =
= 3401445 = 4/17, je tedy < 1.

Chel lomu ve vod& muZe tedy nabyvat libovolnych hodnot kdeZto uhel dopadu je
omezen podminkou sin %, sin 90° = 4/17 = ny,, ¢&li mezny dopadovy thel «,
se urCi ze vztahu sin x, = 4/17 = 0,2353, z ¢eho? «,, = 13°37".

Uplny odraz nastivé tedy pii pfechodu zvuku ze vzduchu do vody, a to jiZ nfi do-
padovém uhlu 13°37”. Nasledkem tcho Ize vodou slySet jen ony zvuky ze vzduchu
prichazejici, které dopadaji na vodni hladinu téméf kolmo; u viech ostatnich Sikméji
dopadajicich zvuki nastava na hlading uplny odraz. Tim si vysvétlime, pro¢ se nad
klidnou hladinou vodni zvuk dobfe §ifi.
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