A Snell-torvény (tovabbi ismert nevei: Descartes-torvény, Snellius-Descartes-torvény, szinuszok
torvénye, fénytorés torvénye) egy olyan képlet, amely kapcsolatot termet a kdzeghatdron megtord
fénysugar beesési és torési szoge, €s a fénysugar adott kdzegbeli sebessége kozott.

sinf, ¢,

sind, ¢,
A vizsgalt jelenség: a fénysugar kozeghatarhoz érve megtorik, és adott tor6kozeg esetén adott
beesési sz0ghoz (6)) mindig meghatarozott torési szog () tartozik:

beesd sugar | heesési
merdleges

#y
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tort sugar

Preciz mérésekkel azt is megallapitottak, hogy adott torékozeg esetén a beesési szog €s a torési szog
szinuszainak hanyadosa é4llandd, a hényadost elnevezték a mdasodik kozeg elsére vonatkoztatott

torésmutatojanak:
sin 6,
—L =konst.=n,,
sin 6, ’

Majd azt is megallapitottdk, hogy ez az arany azonos a fény torokozegekben mért sebességeinek
aranyaval:

sinf, ¢
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sinf, C,

Ez az 6sszefliggés (Snell-torvény) levezethetd a Fermat-elvbdl, mely szerint a fény két pont kozott
azt az utat valasztja, melynek megtételéhez a legrovidebb iddre van sziiksége. Legyen esetiinkben a
két pont a kovetkezo:

A kérdés az, hogy milyen tton halad a fény az egyik ponttdl a masikig. Mivel adott kdzegben a fény
egyenesen halad, iranyvaltoztatds csak a kozeghataron torténhet, vagyis a kérdés tulajdonképpen a
kozeghatar elérésének helye. Jelolje a belépés helyének a kiindulasi pont kozeghatarra es6 merdleges
vetililetétdl mért tavolsagat X:



A lehetséges utvonalak koziil a fény azt valasztja, amelyik megtételéhez a legrovidebb 1d6
szlikséges. Azt 1d6 pedig a megtett Ut és a sebesség hanyadosa:
S
t=>
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Ezért a kozegenként megtett idoket a kdzegenként megtett ut és a fény kozegbeli sebességének
hanyadosa segitségével kell kiszamolni:

X
Syt
282
Az utak meghatarozasa a Pitagorasz-tétel segitségével:
s, =va’ +x’
s, =407 +(d —x)’

Az egyes utak megtételéhez sziikséges 1dok:
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A teljes ut megtételéhez sziikséges 1d6 a részidok dsszege:

R Jb* +(d -x)°

t=t +t, =
175 c c,

Mivel a, b, d, ¢, és ¢, paraméterek (fix értékek) és csak x a valtozo, a megtett id6 egyediil x-t6l fiigg.

Hogy szemléletesebb legyen a magyarazat, adjunk a paramétereknek konkrét értékeket. Legyen a =
4m; b = 3m; d = 6m; c; = 300 000 000m/s és ¢, = 250 000 000 m/s. Noveljiik a belépés helyének a
kiindulasi pont kbzeghatarra es6 vetiiletét6l mért tavolsagat (x) 0-t6l d-ig, azaz 6-ig:




¢s abrazoljuk a teljes ut megtételéhez sziikséges (fenti képlettel szamolt) id6t (1) x fliggvényében:

fws x

0,00000004 1

tis)
0,00000004

0,000000038 \

0,000000038

0,000000037

0,000000036 \

0,000000035 \ /

0,000000034

0,000000033

A fiiggvényrdl lathato, hogy 1étezik egy X érték, ahol az id6 minimalis (,,a legrovidebb”), a fény tehat
itt fog belépni. A minimumhely megkeresésének legprecizebb mddja az, ha a fiiggvényt lederivaljuk
(kiszamoljuk a fiiggvény pontjaihoz hiizhat6 érint6k meredekségét), és megkeressiik, hogy a derivalt
hol nulla (az érintd hol vizszintes). Abrazoljuk a derivalt értékeket (dx/dt) a belépés helyének a
kiindulasi pont kdozeghatarra es6 vetiiletétdl mért tavolsaga (x) fiiggvényében:
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A fiiggvény 3,873m-nél éri el a 0-t, tehat a fény itt 1épi 4t a kozeghatart.
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Most keressiik meg hasonléan az egyenlet altalanos (paraméteres) alakjanak a minimumadt, vagyis
derivaljuk le a

(- Ja? +x? +\/b2 +(d-x)
Cl CZ

egyenletet:
dt X

~ (d—x)
dX ca’+x’  c,/b>+(d-x)

Vegyiik figyelembe, hogy

X
b dﬁlz

ezért a szogfiiggvények definicigjdnak figyelembevételével (szinusz = szoggel szemkozti
befogd/atfogo):
sinf, = _x
va’ +x?
sin@, = d-x
b2 +(d —x)’

Ezt behelyettesitve az el6bbi egyenletbe:
dt sing, sind,
dx c,
Ha az id6 minimalis, a derivalt nulla, vagyis a fénysugar altal megtett utra igaz, hogy:
sing, sind,
¢

0:

sin¢ _ sind,
Cl C2

sind, -¢c, =sinb, -,

sinf, ¢,
sind, ¢,
Ezzel bizonyitottuk a Snell-térvényt.



