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V OLIMPIADA FIZYCZNA (1955/1956). Stopien |11, zadanie teoretyczne — T3

Zrédlo: Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Kazimierz Rosinski: Fizyka w Szkole nr 2, 1956;
Janusz Ostrowski: Olimpiady Fizyczne V i VI. Warszawa: PZWS, 1963,
str. 98 — 101.

Nazwa zadania:  Ogniskowa zwierciadta wklestego z woda.
Dzialy: Optyka geometryczna

Stowa kluczowe: optyka, ognisko, ogniskowa, zwierciadlo wkleste, woda, soczewka, zdol-
no$¢ skupiajaca, zbierajaca, promien, obraz.

Zadanie teoretyczne — T3, zawody |11 stopnia, V OF

Poziomo potozone kuliste zwierciadto wklgste o promieniu krzywizny R = 60 cm zostato na-
petnione wodg. Znalez¢ ogniskowg tego zwierciadta. Wspotezynnik zatamania wody wynosi
n=4/3

Uwaga. Najwigksza glgbokos¢ wody jest mata w poréwnaniu z promieniem krzywizny
zwierciadta.

Rozwiazanie * O — érodek krzywizny

Pytanie powinno raczej brzmie¢: znalez¢ ogni-
skowg takiego uktadu optycznego.

Ogniskowa nazywamy odleglo$¢ ogniska od
zwierciadta; natomiast ogniskiem nazywamy
punkt na osi optycznej, w ktorym skupiajg si¢
promienie przyosiowe rownolegle do osi optycz-
nej (dla promieni bardziej oddalonych od osi op-
tycznej obserwujemy aberracje sferyczng — ogni-
sko ,rozmywa si¢” w odcinek, obraz jest nico-
stry).

Dla zwierciadia kulistego tatwo jest wykazac,
ze f =R/2, gdzie f oznacza ogniskowa,

R — promien krzywizny.

Sposéb I

Promien padajacy (1) (rys. 1.) rownolegly do
osi optycznej jest prostopadly do lustra wody,
wiec przechodzi bez zmiany kierunku. Gdyby nie
bylo wody, promien (1) odbitby si¢, od zwiercia-
dta w kierunku (2), przechodzac przez ognisko F
0 ogniskowej f = BF. Jesli istnieje warstwa wody,
to promien (1) po odbiciu od zwierciadla zatamu-
je si¢ na powierzchni wody 1 biegnac w kierunku
(3) przecina o$ optyczng w punkcie F..
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Punkt F, jest nowym ogniskiem, a odcinek BF ~ AF,, = f. jest szukang ogniskowg da-
nego uktadu optycznego, gdzie A — punkt przecigcia osi z powierzchnig wody, B — wierzcho-
tek zwierciadla. (BFw ~ AF., bowiem odcinek AB << R, a wiec tez i AB < f =R/2)

Wyznaczmy ogniskowa fw = AF, postugujac si¢ rys. 1.

Mianowicie
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(Rozpatrujemy tylko mate katy, bowiem tylko
wowczas mamy do czynienia z promieniami przo-
siowymi, dla ktérych wystepuje znikoma aberra-
cja sferyczna).

Z (1) i (2) otrzymujemy wiec

=1,345, a zatem roznica jest znikoma.
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Przesledzmy powstawanie i wyznaczanie ob-
razu tworzonego przez rozpatrywany uklad op-
tyczny. Ognisko F., stuzy do wyznaczania obrazu
zwykltym sposobem: wystarczy poprowadzié
z danego punktu przedmiotu dwa promienie: (1)
i (3) - bieg ich wskazuje rys. 2. Bieg promieni Rys. 2.
w przypadku zwierciadla kulistego bez wody ilu-
strujg linie przerywane.
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Sposob II — mniej pogladowy, bardziej formalny

Zwierciadlo napelione wodg traktujemy jako uklad optyczny ztozony z trzech elementow:
dwu soczewek wodnych (promienie przechodzg dwukrotnie przez ptasko-wypukla soczewke
wodng) i jednego zwierciadta. Poniewaz soczewka jest cienka, to zdolno$¢ zbierajaca takiego
uktadu jest rowna sumie zdolnosci zbierajacych czesci sktadowych.
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