Herleitung des Brechungsgesetzes aus dem Prinzip der kleinsten Wirkung

Das Fermatsche Prinzip ist ein Spezialfall des Prinzips der kleinsten Wirkung' (,Hamiltonsches Prinzip®),
das du sicher noch im Physik- oder Ingenieurstudium genauer kennenlernen wirst:

Der Weg, den das Licht nimmt, um von einem Punkt zu einem anderen zu gelangen, ist stets so,
dass die benétigte Zeit minimal ist.

Die genauere Formulierung lautet:

Der Weg, den das Licht nimmt, um von einem Punkt zu einem anderen zu gelangen, ist stets so,
dass die Zeit, die das Licht benétigt, invariant gegen kleine Anderungen des Weges ist.

Aufgabe: (Das ist die sogenannte partielle Ableitung; du kannst sie
als "normale” Ableitung betrachten, also dt/dx bilden.)

Leite die Funktion ¢4 (x) her und bestimme ihr Minimum, indem du %:0 setzt.
Bei geschickter Umformung folgt daraus das
Snelliussche Brechungsgesetz.

Beachte folgendes:
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Ein Rettungsschwimmer S wirde sich genau so verhalten: Da er am Strand (Medium 1) schneller laufen
kann als in Medium 2 schwimmen, nimmt er nicht den kirzesten Weg zur ertrinkenden Person P, sondern
lauft etwas weiter an Land.

Fazit: Licht verhalt sich wie ein Rettungsschwimmer!

1 Mit Hilfe dieses Axioms lasst sich nahezu die komplette Mechanik herleiten.



