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1 Úplný odraz světla
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Pro úplný odraz světla muśı být
splněn vztah (1).

sin(αm) = n−1 (1)

Z náčrtu dále plyne, že plat́ı vztah
(2).

sin(αm) =
r

R
(2)

Po úpravě:

sin(αm) = sin(αm)
r
R

= n−1

2r = 2R
n

Pro n = 1.5:

2r =
4

3
R

2 Prot́ınáńı optické osy

2.1 dmin

Z náčrtu 2 plyne, že optickou osu prot́ınaj́ı v nejmenš́ı vzdálenosti dmin paprsky, které
dopadaj́ı na vnitřńı stranu polokoule právě pod mezńım úhlem αm. Z náčrtu plyne, že
plat́ı sinova věta (3).

sin(90◦ − αm)

R
=
sin(90◦)

dmin
(3)

Po úpravách za využit́ı součtových vzorc̊u a goniometrické jedničky źıskáváme pro
dmin hledaný vztah (4).

dmin =
nR√
n2 − 1

(4)

Pro n = 1.5:

dmin =
3R
√

5

5
(5)
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Obrázek 1: Náčrt situace

2.2 dmax

Určeńı dmax už neńı tak jednoduché, pro jeho stanoveńı jsem se rozhodl postupovat
následovně:

1. Najdeme funkci d = d(α).

2. Najdeme maximum funkce pomoćı položeńı prvńı derivace nule.

3. Źıskaný úhel α dosad́ıme do d(α) a t́ım vyjádř́ıme vzdálenost dmax.

Z náčrtu plyne, že plat́ı sinova věta ve tvaru (6).

sin(β − α)

R
=
sin(180◦ − β)

d
(6)

Tento vztah uprav́ıme opět za využit́ı součtového vzorce a goniometrické jedničky na
vztah (7).

d(α) = d =
nR

n ∗ cos(α)−
√

1− n2 ∗ sin2(α)
(7)

Prvńı derivaci polož́ıme rovnu nule a vyjádř́ıme α.

d(α)′ = d
dα

nR

n∗cos(α)−
√

1−n2∗sin2(α)
= 0

−
nR

(
n2sin(x)cos(x)√

1−n2sin2(α)

)
(
n∗cos(x)−

√
1−n2sin2(α)

)2 = 0

α = 0
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Z grafu funkce (7) plyne, že se jedná o maximum. Dosad́ıme do (7).

dmax = d(0) = nR

n∗cos(0)−
√

1−n2∗sin2(0)
dmax = nR

n−1

Pro n = 1.5 dostáváme vztah (8).

dmax = 3R (8)

3 Prostorový úhel
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Obrázek 2: Náčrt

Proved’me úvahu na základě náčrtu 3 : největš́ı plochy uvažované kulové plochy k
(v náčrtu je zobrazen pouze řez touto kulovou plochou) dosáhneme při naximálńım úhlu
u vrcholu Q. Světelné paprsky, pro které je tento úhel maximálńı, jsou paprsky, které na
vnitřńı stranu polokoule dopadaj́ı pod mezńım úhlem αm. Proto budeme uvažovat úhel
90◦ − αm.

Pro prostorový úhel Ω v našem př́ıpadě plat́ı vztah (9).

Ω =
S

s2
(9)

kde S je obsah kulové plochy k a s je poloměr koule, kterou k měřeńı prostorového
úhlu využ́ıváme - v našem př́ıpadě s.

Z geometrie úlohy plyne, že plat́ı vztah (10).

cos(90◦ − α) = s−v
s

v = s ∗ (1− cos(90◦ − α))
(10)
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Vypočteme kulovou S plochu na základě platnosti vztahu (11) a dosad́ıme do (9).

S = 2πsv (11)

Ω = 2πsv
s2

Ω = 2πs∗(1−cos(90◦−α))
s

Ω = 2π(1− cos(90◦ − arcsin(n−1)))
Ω = 2π(1− n−1)
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