XXIV OLIMPIADA FIZYCZNA
(1974/1975)

ZAWODY |1l STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA

Zadanie teoretyczne — T2
Nazwa — Bieg promienia $wietlnego po paraboli.!
Zrédla — Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej

— Waldemar Gorzkowski?, Olimpiada fizyczna XXII1 i XXIV, WSIP,
Warszawa 1977, s. 132-133

— Waldemar Gorzkowski, Zbior zadan z olimpiad fizycznych. Zadania rachunkowe
wraz z rozwigzaniami, wyd. 2 zm., WSiP, Warszawa 1987, zad. 5.8, s. 4243,
147-148

— Wiodzimierz Ungier®, Mirostaw Hamera®, Wybrane zadania z 43 Olimpiad
Fizycznych, MAGIPPA, Warszawa 1994, zad. 140, s. 41, 138—-139

— T.M. Molenda, www.OF.szc.pl.

Na o$rodek przezroczysty o wspdlczynniku zalamania zaleznym od zmiennej y, w punkcie
y = 0, pod katem prostym pada promien $wiatta (rys. 1).

Jaka powinna by¢ posta¢ funkcji n(y), aby wewnatrz rozpatrywanego osrodka promien biegt
po paraboli? Wartos¢ n(0) jest rowna no.

Rys. 1

! Zadanie to nawigzuje do zadania o plytce z VII Miedzynarodowej Olimpiady Fizycznej, ktoéra odbyla sig
w Warszawie w 1974 r. Zadanie o plytce jest omowione w ksiazce: W. Gorzkowski, Zadania z fizyki z catego
Swiata z rozwigzaniami — 20 lat Migdzynarodowych Olimpiad Fizycznych, WNT, Warszawa 1994, s. 125-129
i warto si¢ z nim zapozna¢ (wg stow W. Gorzkowskiego).

Poréwnaj tez zad.: Wspotczynnik zatamania osrodka dla biegu promienia swietlnego po sinusoidzie — 27-2-T2,
Bieg promienia swietlnego w ukladzie plytek ptasko rownoleglych — 28-0-T2I (przyp. red.).
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Rozwiazanie zadania T2 — XXIV OF, III stopien, czes¢ teoretyczna

Podzielmy o$rodek na szereg rownoleglosciennych ptytek prostopadtych do osi y (rys. 1), na
tyle cienkich, aby w obrebie ptytki mozna bylo traktowaé wspdtczynnik zatamania jako staty.
Przy przejsciu promienia z ptytki i do ptytki i + 1 mamy ( prawo Sneliusa)
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Rys. 2

Przechodzac z gruboscig ptytek do zera, tj. do ciaglej zmienno$ci wspotczynnika zatamania,
dostajemy

n(y)sin 5 (y) = n(0)sin £(0) = n. ©)

L(y) oznacza tu kat, jaki tworzy promien z kierunkiem osi y zaznaczonym na rys. 3. Wprowa-
dzili$my uktad wspotrzednych ze skierowang osig y w dot. PrzyjeliSmy tu, Zze zmienng od ktorej
zalezy n jest y. Poszukujemy takiej zalezno$ci n = n(y), dla ktérej przebieg promienia
w osrodku opisuje parabola.

v
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Rys. 3
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Zauwazmy, ze parabola w punkcie X = 0 musi by¢ styczna do osi X. Jej rOwnanie w przyje-
tym uktadzie wspotrzednych mozemy napisa¢ w postaci

y =ax’, (4)

gdzie a jest statg charakteryzujaca ,,rozwarto$¢” paraboli.
Korzystajac z zaleznosci (3), dla punktéw A i B —rys. 3, mamy:

sin #(0) =sin90° =1, a n(0) = n,

a wiec
. n
sin A(y) =—". ()
n(y)
Tangens kata nachylenia stycznej w punkcie B jest rtowny pochodnej funkcji (4). Zatem:
tga(y) = 2ax = 2a,/y/a = 2,/ay. (6)
Majac tg a(y), czyli ctg S(y) mozemy wyznaczy¢ sin S(y) w sposob inny niz poprzednio:
. 1 1
sinfg(y) = > = : (7)
Vl+ctg?B(y)  V1+4ay
Stad i z (5) mamy

Ny _ 1
n(y) +1+4ay

Ostatecznie poszukiwana zalezno$¢ ma postaé

n(y) = ny/1+ 4ay. (8)

Zadanie powyzsze moze wydawac si¢ nieco paradoksalne. Mogtoby si¢ bowiem wydawac,
ze promien padajacy nie pobiegnie po torze zakrzywionym, lecz prosto wzdtuz osi X.

Ot6z mowiac o promieniach §wietlnych z reguly mamy na mysli waskie wiazki swiatta, kto-
re z nieztym przyblizeniem mozna traktowaé jako wycinki fali ptaskiej. Niech fala taka pada
prostopadle na os$rodek optycznie niejednorodny. Fale wtorne w réznych obszarach rozchodza
si¢ z r6znymi predkosciami. Tam gdzie n jest mniejsze, tam szybciej 1 odwrotnie. Czoto fali
zatamanej, bedace obwiednig czo6t fal wtornych (zasada Huyghensa), musi ulec pochyleniu.

Promienie rozpatrywane w optyce geometrycznej stanowig pewng idealizacje. Dlatego w ra-
zie jakichkolwiek watpliwosci trzeba wyobrazi¢ sobie promien jako wycinek fali plaskiej
0 szerokosci znacznie wigkszej niz dtugosc¢ fali 1 zobaczy¢, jak dane zjawisko przebiega zgod-
nie z optyka falowa.

2 Dr Waldemar Gorzkowski byt wieloletnim sekretarzem naukowym ds. zadan w KGOF w XIX—XXXVII OF,
z przerwg od II st. XXX OF do konca XXXI OF, autor i wspotautor bardzo wielu artykulow w Fizyce w Szkole
z OF i ksigzek z zadaniami OF, w tym mig¢dzynarodowej OF. Bardzo zastuzony dla naszej olimpiady fizycznej jak
i miedzynarodowej gdzie, od 1983 r., pelit funkcje Sekretarza Generalnego, pdzniej przemianowang na funkcje
prezesa, ktorag sprawowat do $mierci w 2007 r. (www.kgof.edu.pl/SOMOF/historia.php); prowadzit rowniez mig-
dzynarodowy konkurs prac uczniowskich First Step to Nobel Prize in Physics. Za osiagnigcia zostal uhonorowany
Nagrodq Polskiego Towarzystwa Fizycznego im. Krzysztofa Ernsta za Popularyzacje Fizyki (przyp. red.).

3 Wiodzimierz Ungier (wowczas dr) byl sekretarzem naukowym ds. zadan teoretycznych w KGOF od XL OF do
XLXIX OF, w tym okresie byt wspotautorem artykutow w Fizyce w Szkole z OF i ww. ksiazki (przyp. red.).

4 Dr Mirostaw Hamera peknit funkcje zastepcy Kierownika Organizacyjnego Olimpiady Fizycznej w XXXVIII
i XXXIX OF a w XL OF byt kierownikiem, w tym okresie byt autorem artykutéw w Fizyce w Szkole o przebiegu
i wynikach OF; wspotautor ww. ksiazki z zadaniami (przyp. red.).

24-3-T2, www.KGOF.edu.pl 3/3


http://www.kgof.edu.pl/50MOF/historia.php
mailto:www.ptf.net.pl/node/145

	24-3-T2_zrb-.pdf
	24-3-T2_rb-.pdf
	Rozwiązanie zadania T2  ―  XXIV OF, III stopień, część teoretyczna


