Ljusvagar

Den princip vi nu ska gora berakningar pa gors helt
symboliskt. Vi anger alltsa inte nagra varden pa
avstanden i figuren. Nar vi ska berdkna den kortaste
tiden sa anvander vi derivata, vilket inte Pierre de
Fermat hade tillgang till. Han formulerade principen
1662 och hans bevis var synnerligen krangligt.

Problemen med ljuset kan liknas vid en typ av problem
av typen snabbast tiden for att radda ndgon som haller
pa att drunkna. Den kortaste strackan (markerat med
rott) ar inte den snabbast eftersom man simmar mycket
langsammare dn man springer.

SwinmER

40 LIFE GUARD
STATronv

\———a~—v-—-~J ———— h
Ruv 300-X ET

Problemet har ar att man ska komma fram till ett
samband som galler infalls- och brytningsvinkeln och
inte specifikt den kortaste tiden. Efter derivering maste
man ur figuren se att

sin(v1)=; och sin(v2)= ———
X’ +a (b—x)Y+a

A k

\} (b—x) 2,42
Define t(x)— * Klar
c
r‘rT n2

d n2‘(x—b) ni-x ;
e el

L‘ 42 —2bexra2+h2

Titta nu pa forsta delen av uttrycket under rottecknet . Det kan skrivas

som (x—b) 2,22 | Dessutom &r (x—b) =—(b—x). Om vi nu sétter
< (t(x) ) =0 far vi
dx

n2t (b —x) _ ni+x

= Ga nu till ndsta sida.

t:-\l(b—x)zhsn2 c-\lx2+a2

Vi har har definierat var tidsfunktion som t(x). Det gar
naturligtvis bra att mata in den som f1(x) ocksa.

Har har vi forutom variabeln x anvant 4 st parametrar:
nl, n2, ¢, a och b. Vad hade vi kommit fram till om vi
hade satt in varden istallet for beteckningar?

Observera att man anvander sig av att (x—b)=—(b—x).
och att x> —2-b-x+a”+b* kan skrivas om som

(x—b)* +a* . Nar man hanterar uttryck ar det inte alltid
som TI-Nspire skriver resultat som man har forvantat sig.

Elementara kunskaper i algebra far har anvandning.

-]
Titta nu pa uttrycket nedan och ﬁguren‘

n2+ (b —x) B ni-x B
c-\/(b—x)2+a2 e\ x2+a2
b_
Vi ser att =sin(v1) och i =sin(v2)
x2+a2 (b—x)2+z-12

Vifar dant: sin(v1): n2-sin(v2)

Detta brukar kallas fér Snells lag.

Har har vi anvant funktionen Solve for att berdakna x for
speciella viarden pa brytningsindex och avstanden a och
b. Vi har satt ljushastigheten c till 1 med den férkortas ju
bort.

n2: (b~ x)

solve = X |la=1
(b x)2 Jx +a?
and b=2 and n1=1 and n2=1.33 and c=1
» x=1.26841
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Det lodrata strecket efter hogre solve-parentesen hittar
du i verktygsladan under beteckningar.

Dokumentverktygslada
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| problem 2 handlar det om att undersdka reflektion i en
spegel. Vi ser att vi kommer fram till ett liknande uttryck
som i Problem 1. Uttrycket star ju for den totala langden.

e
Titta pa figuren till hdger. Nd skavi
istallet titta pa reflektion i en spegel.

Léngden pa vagen fran Atill B via
spegeln kallar vi for [. Vi definierar
nul:

Define 1=\ x2 +a2 +\/(b—,\)2+a2
* Klar

Fér att finna den kortaste vagen sa

deriverar vi langd—funktionen;

L) =

2 2..72
x“-2-b xta“+b=

X
+—

’ 2 2 &

x“+a”

Eleverna borde nu kunna |6sa problemet med stralen
som reflekteras i spegeln.

Vi visar har en 16sning.

Alternativ metod: \| x2-2- b x+a2+b2 kan skrivas som

\} (x*b) 2+u2 och vi far nar vi sétter derivatan lika med noll:

x—b

X
= Vi kvadrerar nu bagge led:
\ (—Y_b)z"'ﬂz \Ix2+az
x—b 2 -x 2 (_r*b) 2 x2
(x-b)2+a2 2402 x2-2epextal+p? 22442

Vi ser att man direkt kan anvéanda Solve-funktionen.

| den utforliga [6sningen utnyttjar vi att man kan
kvadrera bada led i en ekvation. Sedan utvecklar vi tva
uttryck och stryker lika termer.

[ |
{ (x—b)2 _ x2
‘xz —2-bx+a+h2  xZ+a’
expand((x—b) 2. (x2 +a2))

S )(4—2'b'x3+az',\'2+b2-x2—2'.32'b-x+az'b2

expand( x2=2-b-x+aZ+b 2)'x2) rxA-2-bxP a2 x24p? 12
Vi stryker nu lika termer och far kvar:

—2-a2-b-x+a2-b2 som vi sitter lika med noll och loser ekvationen:

b
solve('Z'az-b'x+a2-b2 =0,x) »x=— oraZ-b=0
2
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