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Prawo zalamania ma postac:
g 8in @y = N sinasg . (1)

a) Jezell zastosujemy zamiast standardowego kata padania kat dopelniajacy kat padania
do 90° i to samo dla kata zalamania, czyli 87 = 90° — a; oraz 3, = 90° — ay, to prawo
zalamania przyjmie postac:

11 8in 90° — 3 = nysin 90° — G (2)

skad po wykorzystaniu tozsamosci trygonometrycznej sin 90° — 3 = cos § otrzymujemy pra-
wo zatamania w postaci

711 COS (Y] = 7l COS (g . (3)

b) Najciekawsza mozliwoécia wydaje sie zalozenie, ze moze istnie¢ osrodek o ujemnym

wspoOlczynniku zalamania. Zaldzmy, ze jest to no < 0. Wobec tego piszac ng = — | ng |
mamy

nisino; = — | ne | sinag , (4)

co natychmiast implikuje, ze az < 0 a zatem promien zalamany znajduje sie po tej sa-
mej stronie wzgledem plaszezyzny prostopadiej do plaszezyzny rozgraniczajacej oérodki co
promien padajacy bowiem kat zalamania w dalszym ciggu odmierzamy od plaszczyzny pro-
stopadlej do powierzchni rozgraniczajacej oérodki! Pokazane to jest na rys. 1. Taka mozliwodé
dopuszczaja odkryte niedawno tzw. metamateriaty.
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Inne prawdopodobne mozliwosci to takie, ktore prowadza, do nastepujacych postaci prawa
zalamania:

71 COS Q] = 7Tlg COS Qg (5)
N1 8in ;= Tig COS Qg (6)
71 COSQy; = Mg Sin oy . (7)

Kilka mozliwosci toréw promienia $wietlnego dla niektérych przypadkdéw powyzszcyh praw
przedstawiono na rys.2. W koncu dochodza jeszcze mozliwe wersje powyzszych praw uzupet-
nione o mozliwosé ujemnego wspdiczynnika zatamania ny < 0.
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O metamateriatach dopuszczajacych ujemny wspdtczynnik zatamania fali elektromagne-
tycznej i zwigzanym z tym efekcie "czapki niewidki” utworzonej z metamateriatow mozna
dowiedzie¢ sie wiece] w artykule FEryka Wolarza w czasopi$mie ”Postepy Fizyki” Tom 58,
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Zeszyt 6, Rok 2007 str. 242-249.

Proponowana punktacja:
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1. Prawidlowa dyskusja i sformulowanie prawa zatamania (3) - max. 2 pkt.

2. Dyskusja mozliwosci wystapienia ujemnego wspdlczynnika zalamania za pomoca rysunku
i formutly (4) - max. 4 pkt.

3. Zaproponowanie i dyskusja relacji (5) - max. 3 pkt.

4. Zaproponowanie mozliwosci ujemnego wspodlczynnika zatamania dla relacji (4) - max. 1

pkt.



