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Zadanie T3 - XLIX OF, I stopień

Kulistą planetę o promieniu R otacza przezroczysta atmosfera, rozciągająca się na dużą wy-
sokość (> R) nad powierzchnię. Współczynnik załamania światła w tej atmosferze zmienia się
wraz z wysokością zgodnie ze wzorem n = n0 − αh i przyjmuje wartości z zakresu od n = 1 do
n = n0. Na jakiej wysokości h nad powierzchnią planety promień świetlny może obiegać planetę
po okręgu?
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Rozwiązanie zadania T3 - XLIX OF, I stopień

Zgodnie z równaniem n = c/v prędkość światła w ośrodku jest równa:

v =
c

n0 − αh
. (1)

Jeżeli na wysokości h promień obiega planetę po okręgu, to czas obiegu jest równy:

t = 2π
R + h
v
=
2π(R + h)(n0 − αh)

c
. (2)

Czoło fali świetlnej musi być prostopadłe do łuku okręgu, zatem promień biegnący po okręgu
na wysokości h′ = h+∆h (∆h ≃ 0) musi okrążać planetę w takim samym czasie t. Mamy więc
równość:

(R + h)(n0 − αh) = (R + h′)(n0 − αh′). (3)

Z dokładnością do wyrazów liniowych w ∆h otrzymujemy z (3) równanie:

0 = ∆hn0 −∆h(R + 2h)α, (4)

skąd:

h =
n0/α−R
2

. (5)

Uwaga! Można zbadać warunki zadania.
Na otrzymanej wysokości h współczynnik załamania światła jest równy n = (n0 + αR)/2. Po-
nieważ n > 1, to musi zachodzić nierówność α > α0 = (2 − n0)/R. Można więc podać ograni-
czenie na wartość wysokości h. Największej wartości h odpowiada najmniejsza wartość α, zatem
h < (n0/α0 −R)/2 = R(n0 − 1)/(2− n0). Ponieważ α0 musi być dodatnie, to n0 < 2.

49-I-T3, www.KGOF.edu.pl 2/2


