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Bieg po sinusoidzie promienia Swietlnego
— zadanie z XXVII Olimpiady fizycznej 1977/1978

Stopien 11, zadanie teoretyczne

Na powierzchni¢ osrodka o wspotczynniku zatamania zaleznym od y, w punk-
cie P pada prostopadle do powierzchni promien $wietlny.
1. Jaka powinna by¢ posta¢ funkcji n(y), aby wewnatrz osrodka promien
swietlny biegt po sinusoidzie?
2. Czy mozna tak dobra¢ posta¢ funkcji n(y), aby dowolne dwa promienie
padajace prostopadle na rozwazany osrodek (np. w punktach P i B poka-
zanych na rysunku 1) poruszaty si¢ po sinusoidach o tym samym okresie?

v

n=n(y)
Rys. 1

Zadanie zostato udostgpnione z bazy zadan Olimpiady Fizycznej w Szczecinie (zadanie wraz
Z rozwigzaniem zostato opublikowane w czasopismie Fizyka w Szkole nr 6, 1978 i w zbiorze
,Olimpiada Fizyczna XXVII-XXVIII”, WSIP, Warszawa 1983, s. 42-44 przez 6wczesnego
kierownika naukowego — Waldemara Gorzkowskiego| i kierownika organizacyjnego — Andrzeja
Kotlickiego z Komitetu Gtownego Olimpiady Fizycznej). Nawigzuje ono do zadania z | stopnia
XXVII Olimpiady Fizycznej — Ruch promienia $wietlnego w kuli niejednorodnej optycznie
i wezesniejszego z zawodow finatowych XXIV Olimpiady Fizycznej — Bieg promienia swietlne-
go po paraboli (byto opublikowane w Fotonie 127, Zima 2014), jak tez do zadania na VII Mie-
dzynarodowej Olimpiadzie Fizycznej (Warszawa 1974 r.) — Plytka o zmiennym wspoiczynniku
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zatamania. Wymienione zadania znajduja si¢ na stronie w bazie zadan olimpiady fizycznej —
www.olimpiada.fizyka.szc.pl, ktora jest prowadzona przez przewodniczacego Komitetu Okrego-
wego OF w Szczecinie dra Tadeusza Molendg.

Zadania z olimpiad fizycznych s3 na ogot oryginalne. Pomysty pochodza z réznych zrodet,
tez sktadanych przez nauczycieli i samych zawodnikow olimpiady. Propozycje zadan byly zmie-
niane w wyniku dyskusji w Komitecie Gtéwnym OF i czgsto nie przypominaja tekstu ,,pomysto-
dawcy” (przyp. — Tadeusz Molenda, Instytut Fizyki, Uniwersytet Szczecinski).

Realizacj¢ doswiadczalng biegu promienia §wietlnego po sinusoidzie przedstawiono w arty-
kule: T. Molenda, Miraze a krzywoliniowe rozchodzenie sig¢ Swiatfa cd., Neutrino 29.

Rozwigzanie

Rozpatrzmy promien $wiatta przechodzacy przez szereg ptasko-roéwnolegtych
ptytek o roznych wspotczynnikach zatamania swiatta — rys. 2. Dla takiego ukta-
du ptytek z prawa zatamania mamy:

Sinﬁi — ni+1
Sinﬂiﬂ n;
y
n
B "
b 1,
B n,
Rys. 2

Wynika stad, ze
n, sin . = const.

Zwiazek ten nie zalezy ani od grubosci, ani od liczby plytek, wobec tego dla
ciggtego rozktadu wspolczynnika zatamania wzdhiz osi y mozemy napisaé

n(y)sin #(y)=n(a)sin90°=n(a),
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stad
. n(a
sin B (y) =&,
n(y)
Rownanie sinusoidy przechodzacej przez punkt P i stycznej w punkcie P do
promienia padajacego
y = acoskx,
gdzie k jest jakas stata.
Tangens kata 90°+ () — nachylenia stycznej (rys. 3), jest pochodna funkcji
y(x) = acoskx

tg(90° + pA(y)) = —aksinkx,
tg(90°+ B(y)) =—ctg B(Y),

ale
2
sinkx = 1—cos?kx = 1’1—% .
1
LJIP N\ BY)
a
”>( 90° + A(y)
-
Rys. 3
Biorac pod uwage, ze Ctg?a = sinlz p —1 mozna napisaé
1
———=1+k?(az-y?).
sine p(y) @Y

Korzystajac z otrzymanego poprzednio wyrazenia na Sin #(y) dostajemy

22E;’3=1+k2(az—y2),
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czyli
n(y) =n(a)1+k*(@® -y?).

Otrzymalismy zalezno$¢ wspotczynnika zatamania n od wartosci y, co z ilu-
strowano na rys. 4.

n

@)

—a 0 +c; y

Rys. 4. Wykres funkcji n(y) =n, ‘}l+ k?(a*-y?)

Jezeli promienie padajgce na ten sam osrodek w punktach P i B miatyby poru-
sza¢ si¢ po sinusoidach 0 tym samym okresie, to musialaby zachodzi¢ tozsa-

mos¢
n(a)ﬂ/1+ k?(a®?-vy?) = n(b),f1+ k?(b? —y?).

Tozsamo$¢ ta dla @ #b nie moze zachodzi¢, zatem odpowiedz na pytanie 2 jest
negatywna.

Opracowat: Tadeusz Molenda.



