XXXIV OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadania teoretyczne

ZADANIE T2
Nazwa zadania: ,Zjawiska odbicia swiatta”

Wyznacz promien katowy tecz 1, 2, 3 i 4 rzedu. Wyjasnij dlaczego tecze 3 i 4 rzedu
w praktyce sg nieobserwowalne.

Uwaga: Teczg n-tego rzedu nazywamy tecze, ktéra powstaje w wyniku n odbic
promieni stonecznych w kropelce wody.

ROZWIAZANIE ZADANIA T2
Dla teczy 1-go rzedu (ryc.2) mamy: ¢, =403, —2a, (¢, - promien katowy teczy).
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Ryc.2

Nalezy znalez¢ ekstremum funkciji ¢1(0(1) . Mamy
¢{:4B;_2-
Prim oznacza tu pochodng po a,.
W ekstremum ¢, =0 a wiec wtedy B, =1/2. B, mozemy wyznaczy¢ ze zwigzku
sin0, =nsinf,, (1)
gdzie n — wspoétczynnik zatamania kropelki. Roézniczkujgc obie strony po o,

dostajemy
cosa, =ncosfB, [B,

I cosa
B = 71 ]
' ncosp,
Wobec tego
2cosd, -1
ncosP,
Korzystajgc ze zwigzku (1) po niewielkich obliczeniach otrzymujemy
4-n’
sino, =
3

Stad dostajemy



1 [4-n" _Ja-n?
¢, =4arcsin— " _2arcsin &

n 3 \

Dla n= 4/3 (woda) ¢, = 42°.
W przypadku teczy 2, 3 i 4-go rzedu, jak fatwo sprawdzi¢ mamy
b, =6B, —2a, +180°,
¢3 - 8|33 —2a,,
¢, =10B, —2a, +180°
(wskaznik odpowiada rzedowi teczy ; znaczenie katéw a,B i ¢ jak na ryc. 2).
W ekstremach mamy
¢, =6p, -2 (=0)
¢, =8B, -2 (=0)
¢, =10B, -2 (=0)
Rézniczkowanie (zaznaczone primem) odnosi sie do wiasciwej zmiennej O,

Podobnie jak poprzednio
_ cosa,

ncosf3,

Zatem
3cosa,

ncosf3, -
4cosa,
ncos 3,
Scosq,
ncosf3, -

Dalej postepujac podobnie jak poprzednio dostajemy'

2
b, —6arcsml o=n 2arcsm o- +1800
—8arcsm—ﬂ 16-n° —2arcsin 16-n’
b, :10arcsin14 25— — 2arcsin, 25— +180°.
n 24 24

b, =309°,0, =222°,¢, =136".
Katom z pierwszej i ostatniej ¢wiartki odpowiada tuk teczy po stronie przeciwnej niz
Stonce. Tecze 3-go i 4-go rzedu lezg po tej samej stronie co Stonce i sg przez to
niewidoczne, tym bardziej, ze po kazdym kolejnym odbiciu wigzka ulega ostabieniu a
ponadto — co nietrudno stwierdzi¢ — szeroko$¢ katowa tuku teczy wzrasta wraz z
rzedem teczy.
Kryteria ocen:
Za kazdy rzad teczy az do 4-go witgcznie po 2pkt.
Za dyskusje potozenia i widocznosci wraz z obliczeniami liczbowymi  2pkt.
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Dla wody

Zrédto:
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