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- vySka hladiny nad vytokem

- prutokova rychlost

- pocatek osy soufadnic Do plastove lahve udelame kruhovy otvor, z neéhoz bude vytéekat voda v
- prumer otvoru praminku, ktery bude mit tvar paraboly. Posvitime-li zezadu do pramene
svetelnym paprskem (napf. laserem), bude pramen vést svetlo stejne
Jako opticke vlakno. Tento jev nastane pouze pri dostateCne malem
zakriveni paraboly a je zalozen na principu totalni reflexe.

TOTALNI REFLEXE

Prochazi-li svetlo z prostredi opticky hustsSiho do prostredi opticky ridsiho

(napr. z vody do vzduchu) nastava lom svétla od kolmice. S rostoucim uhlem
dopadu se zvetsuje i uhel lomu . Prfi meznim uhlu dopadu a , dosahne uhel lomu
maximalni mozné velikosti 3=90° a zlomeny paprsek splyva s rozhranim prostredi
(viz. obr. vlevo). Je-li Uhel dopadu vétsSi nez mezni uhel, k lomu svétla nedochazi a
nastava totalni reflexe — vSechno svetlo se odrazi do hustsiho prostredi (viz. obr.
vlevo nize: totalni reflexe laserového paprsku na vodni hladin€). Na tomto jevu jsou
zalozena opticka vlakna, ktera nam umoznuji vest svetlo bez ztrat na velké :
vzdalenosti. Sin . n,
Lom svétla popsal na poCatku 17. stoleni holandsky fyzik W. Snell pomoci rovnice: . —
a je uhel dopadu (mé&fime od kolmice na dopadovou plochu), B thel odrazuan,, n, SLN ﬁ n-
Jsou indexy lomu.

OPTICKE VLAKNO

Optické vlakno je velmi Uzka sklenénd nebo plastova trubicka (d~10°m), ktera vede svételny paprsek. Aby nedochazelo k
nezadoucim ztratam, musi paprsek dopadat na okraje vlakna pod uhlem vétSim nez je mezni uhel. Proto se opticke vlakno

nesmi prilis ohybat, v misté ohybu by dochazelo ke ztratam signalu. Optické kabely umoznuji prenos obrovského mnozstvi
informaci, tvori napriklad zaklad celosvetove internetove sité.
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Pramen vody se chova stejné jako optické vlakno. Svétlo se v prameni odrazi jen tehdy, je-li pramen dostateCné malo
ohnuty, poté dochazi k totalni reflexi a paprsek se udrzi uvnitf pramene. Zakfiveni pramene (paraboly) roste s
klesajici vytokovou rychlosti. Tato rychlost zavisi na vysce hladiny vody v lahvi . Pro vypocCet zavislosti vytokove
rychlosti na vysce hladiny vyuzivame zakona zachovani energie: Pri vSech dejich v izolované soustave teles se
meni jedna forma energie v jinou nebo prechazi z jednoho telesa na druhé, celkova energie soustavy se nemeni. Pro
jednotkovy objem vody mame 1 odkud
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Pro urceni tvaru vodniho praminku si uvedomime, ze se vlastné jedna o vrh vodorovny.
Trajektorie tohoto pohybu je popsana rovnicemi:
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Vyloucenim Casu dostavame { = 2v2 X2 , ktery popisuje tvar okraju praminku.
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Vodni praminek matematicky popiseme jako dvojici parabol, vzajemné vzdalenych
d (priimér vytokového otvoru). Misto prvniho dopadu paprsku na horni okraj praminku je
prinikem paraboly 4 a rovnice paprsku y = —d
272
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Tento bod ma soufadnice P = [2Vhd; —d] >
Po urCeni teCny paraboly v bode P Ize pomoci skalarniho soucCinu . \/E
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spocitat, ze pro uhel dopadu plati vztah m m om - mezni Ghel
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Ze zakonu lomu svétla vime, ze S1I1 &X,;, = — Nyni lze jednoduchym vypoctem odvodit vztah | = 71
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mezi minimalni vySkou hladiny vody v lahvi, pfi které dojde k uplnému odrazu paprsku a prumérem vytokoveho otvoru (n=1,33 je index lomu vody).

SHRNUTI )

Voda dosahne kritické rychlosti pri vysce h=—— 1 » Pri teto vysce nastava posledni moment, kdy se paprsek odrazi ve smeru pramene vody. Aby doslo k totalni
reflexi v prameni vody, musi byt splneno nekolik na sobé zavislych podminek: dostatecna vyska hladiny, dostateCna vytokova rychlost, malé zakriveni pramene a ul
dopadu musi byt vetSi nez je mezni uhel.Tento vypocCet je pouze matematickym modelem pokusu. Veskera treni (vnitrni tfeni vody, treni vody o vzduch) jsou
zanedbana. Ve skute¢nosti nema vodni praminek presné parabolicky tvar — jeho okraje byvaji ,roztfepeny” a v dusledku toho nevede praminek svétlo na pfilis velke
vzdalenost. Ve vypoctu vytokové rychlosti je zanedbana rychlost poklesu hladiny v lahvi. To je dobfe mozné, pokud je vytokovy otvor fadové mensi nez prumér lahv

Tento projekt byl teoreticky i experimentalne vypracovan na matematicko—fyzikalnim krouzku |1an , ktery probiha kazdy patek pod vedenim Ondreje Lva.

Timto bychom mu vsSichni chtéli podekovat za pomoc, ochotu a trpélivost pri reseni této i mnoha jinych uloh.
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