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Zadanie teoretyczne — T5, zawody I stopnia, XXVIII OF.

Jadac noca autostrada widzimy wiele znakoéw drogowych pokrytych specjalng farba, ktora
odbija duzo $wiatta w kierunku, skad $wiatto pada, tj. ku kierowcy. Odnosimy wrazenie, ze
farba ta §wieci. Nie jest to jednak spowodowane luminescencja. Farba zawiera w swym skta-
dzie bardzo duzo mikroskopijnych kuleczek szklanych. Wyjasnij, dlaczego kuleczki te wywo-
tuja wrazenie, ze farba $wieci. Wyznacz szczegélnie korzystny stosunek wspolczynnikdéw
zatamania szkta i farby.

Rozwigzanie

Swiatto padajace na warstwe farby dostaje si¢ do kuleczek, gdzie ulega odbiciom. Rozpatrz-
my sytuacje zilustrowana na rys.l. Swiatlo pada na kuleczke pod katem o i po jednokrotnym
wewngetrznym odbiciu (niecatkowitym) opuszcza kuleczke tworzac z kierunkiem pierwotnym

kat ¢.

Rys. 1

Oczywiscie kat ¢ jest funkcja a: ¢ = ¢(a). Ilos¢ $wiatla padajacego przypadajaca na jednostke
kata a w przedziale katow (o, o + da), oznaczmy przez P(a). Podobnie, ilo$¢ swiatla wycho-
dzacego z kuli, przypadajaca na jednostke kata ¢ w przedziale katéw (¢, ¢ + dp), oznaczamy
przez R(p). Mamy oczywiscie

Ala)Pa)da = R(p)dp. (1
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A(a) oznacza tu ilo$¢ swiatla z przedzialu katéw (o, a + da), ktora trafia do przedziatu katow
(¢, @ + dp). Wielkos¢ ta jest rozna od zera (i jednosci), gdyz na powierzchni kuleczki $wiatto
jest czg$ciowo odbijane, a czgSciowo przepuszczane. Z (1) mamy

Au)Pl) o
da

R(p)=

Wida¢ stad, ze R(¢) przy do/do. = 0 ma osobliwo$¢. W praktyce osobliwo$é ta jest rozmywa-
na prze efekty dyfrakcyjne i inne, ale dla uproszczenia mozemy je zaniedbaé. Z godnie z za-

daniem 1C z zawoddw stopnia wstgpnego Z—(o =0 dla a spetniajacego warunek
o

sin’a :(4—n2)/3.

W interesujacym nas przypadku, tzn. zeby R(¢) byto szczegolnie duze dla odbicia wstecz,
mamy ¢ = 0 i = 0. Wynika stad, ze n* powinno by¢ rowne 4, a wigc

n=2.

W rozwazaniach powyzszych poczyniono nast¢pujace uproszczenia:

1) Rozpatrzono tylko najprostsza sytuacje, gdy w kuleczce zachodzi jedno odbicie,
2) Nie uwzgledniono odbicia od ,,czota” kuleczki,

3) Zaniedbano odbicia migdzykuleczkowe, zjawiska dyfrakcyjne itp.
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