A jeleket, ill. a pénz érmét akkor nem latjuk, ha a roluk kiindul6 fénysugarak a vizbgl az iivegbe 1épve megtornek,
majd a levegs hataran teljes visszaverddést szenvednek (1. dbra).

1. dbra

Vizsgaljuk meg, hogy mekkoranak kell lennie az o beesési szognek, hogy ne jusson ki fénysugar az liveghdl: Az
iiveg és a levegd hataran teljes visszaver6dés kovetkezik be, ha a beesési szogre

(1) sin 8 > 1/my
teljesiil. Tovabba

(2) sin a/sin 8 = ny/ng,
igy a teljes visszaverddeés feltétele:

sin a > 1/ng = 0,75,
(3) a > 48° 45/,

(Ugyanez a feltétel adodik, ha egy fénysugar vizbdl kézvetleniil levegébe lép. Ez annak a kévetkezménye, hogy az
iiveglemez csak eltolja a fénysugarakat, de irdnyukat nem véltoztatja meg.)

Vizsgaljuk most meg, hogy milyen ¢ sz0g esetén lehet biztositani a (3) feltételt a kiilonb6z6 modon elhelyezett
jelek esetén. Csak azokat a fénysugarakat vizsgaljuk, amelyek a vizen is dthaladnak.

a) A kad fenekének belst oldalan festett jelrsl kiindulo fénysugarak koziil az érkezik a legkisebb beesési szoggel az
oldallapra, amelyik a kad fenekével parhuzamos (2. dbra).

2. dbra

Ha erre teljesiil (3), akkor teljesiil a tobbi lehetséges fénysugarra is, tehat a jelet nem latjuk. Az abrarol leolvashato,
hogy ekkor ¢ = 90° + o > 138°45'.

b) A kiviilrol festett jelrsl kiinduld fénysugarak egy része az iiveg és a viz hataran teljes visszaverédést szenved.
A vizbe beléps fénysugarak torési szoge azonban 0° és 90° kozott barmilyen értéket felvehet, igy a jelet most is csak
akkor nem latjuk, ha ¢ > 138°45'.

¢) A kad fenekéhez szoritott pénzdarab és az iiveg kozott egy keskeny légrés van (3. abra).

3. dbra



Az {iveghez 0° és 90° kozotti beesési szoggel érkeznek a pénzrél a fénysugarak, ezek torési szoge az iivegen vald
athaladas utan — a megoldas els6 részéhez hasonléan — v < 48°45'. Az oldallapra azok a fénysugarak érkeznek a
legkisebb beesési szog alatt, amelyekre v = 48°45'. v = v + a, igy a pénzérme akkor nem lathato, ha

@ >2-48°45 = 97° 30/,
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