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Zadanie teoretyczne — T1B!

Nazwa — Uzyskiwanie wiazki rownolegtej z punktowego Zrédla $wiatta za pomoca soczewki
wklesto-wypukte;j.
Zrédla — Komitet Gltéwny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Kotlicki?, Andrzej Nadolny®, Krystyna Pniewska*: Fizyka w Szkole nr 5,
1982, s. 276282
— Andrzej Nadolny, Krystyna Pniewska: Olimpiada Fizyczna XXIX-XXXI, WSiP,
Warszawa 1986, s. 187, 189-190
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

W celu uzyskania rownoleglej wigzki swiatta emitowanego przez punktowe zrodto zastosowano
soczewke wklesto-wypukta, ktérej powierzchnia wklesta ma ksztalt sferyezny. Zrédlo Z umiesz-
czone jest w érodku tej sfery jak na rys. 1. Ksztalt powierzchni wypuklej jest dobrany odpo-
wiednio, aby zapewni¢ doktadna réwnolegltosé¢ wiazki. Wspotezynnik zatamania szkla soczewki
Wynosi n.

Z
Rys. 1

Z jakiego maksymalnego kata ¢ soczewka taka moze zbiera¢ promieniowanie wychodzace
ze zrodta?
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Rozwiazanie zadania T1B — XXXI OF, III stopien, czesc teoretyczna

Na wewnetrzng powierzchnie sferyczng soczewki promienie swietlne padajg prostopadle, a zatem
nie ulegaja na niej zalamaniu. Mozna wiec rozpatrywaé sytuacje taka, jakby zrédto Z znajdowato
sie wewnatrz szkta soczewki. Jak wida¢ z rysunku 2a promien wychodzacy ze zrédta pod katem
~v wzgledem osi optycznej ulega na powierzchni soczewki zatamaniu pod tym samym katem. Stad
maksymalny kat ¢/2 dla promienia skrajnego jest réwny maksymalnemu katowi zalamania

-— -

Rys. 2

na granicy szkto-powietrze. Przypadek ten zachodzi wtedy, gdy promien wychodzacy ze zrédta
pada na powierzchnie soczewki w punkcie P pod katem granicznym i po zatamaniu opuszcza
soczewke w kierunku stycznym do jej powierzchni (8 = 90°). Poniewaz kierunek ten jest réw-
nolegty do osi soczewki, normalna PR do powierzchni soczewki w punkcie P jest prostopadta
do ZR®. Poniewaz 3 = 90°, z prawa zalamania wynika, ze sina = 1/n, co jest réwnowazne
cos p/2 = 1/n. Stad otrzymujemy ¢ = 2arccos (1/n).

W uzupehieniu podamy informacje, ze powierzchnia omawianej soczewki, formujacej swia-
tto wychodzace ze Zzrédla punktowego w wigzke réwnolegtla, jest czescig elipsoidy obrotowej,
ktorej jedno z ognisk — to bardziej odlegte od powierzchni soczewki — znajduje sie w punkcie Z.
Doktadny ksztatt takiej soczewki przedstawia rysunek 2b.
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Punktacja
Za ten punkt zadania T'1 mozna byto otrzyma¢ maksymalnie 2 pkt.

Komentarz

Analizujac rozwigzania zadania T1 dalo sie stwierdzi¢ niedoktadne czytanie tresci zadan przez
uczestnikow. W tym punkcie zadania cze$¢ zawodnikow, byé moze sugerowana rysunkiem 1
(ktéry celowo byt narysowany niezupetnie poprawnie), nie potrafita sobie poradzi¢ z poprawnym
narysowaniem biegu skrajnego promienia.

!Zadanie skladato sie z czterech punktéw, dla ktérych odpowiedzi nalezalo krétko uzasadnié (przyp. red.).

2Andrzej Kotlicki (wéwezas dr) byt kierownikiem organizacyjnym w KGOF od XXV OF do XXXVII OF,
w tym okresie byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF i wspélautorem z W. Gorzkowskim ksiaz-
ki Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania dosSwiadczalne z rozwigzaniami. W latach 1984-1999 byl sekretarzem
Miedzynarodowej Olimpiady Fizycznej. (Od 1991 r. — prof. University of British Columbia.) (przyp. red.)

3Dr Andrzej Nadolny byt sekretarzem naukowym ds. zadain w KGOF od II st. XXX OF do XXXI OF, w tym
okresie byl wspélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF (przyp. red.).

4Krystyna Pniewska (Garbowska-Pniewska) petnila funkcje Kierownika Organizacyjnego Olimpiady Fizycz-
nej w XXX OF w 1981 r, w XXXIV OF i nastepnie, wspélnie z dr A. Kotlickim, do XXXVII OF; w tym okresie
byla autorka lub wspélatorka artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, wspotautorka ww. ksiazki (przyp. red.).

SPrzyjeto, ze zrédlo $wiatta Z znajduje sie w punkcie oznaczonym przez Z (przyp. red.).
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