XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T3
Nazwa zadania: ,Bieg promieni swietlnych w pryzmacie”

Réwnolegta wigzka Swiatta o szerokosci h pada na pryzmat réwnoramienny o
kacie famigcym 90° (i wysokosci h) jak na rys.1 (rownolegle do podstawy i
prostopadle do krawedzi tamigcej).

Oblicz szerokosc¢ tej czesci wigzki wychodzacej, ktéra jest rownolegta do
wigzki padajgcej zaktadajac, ze przy przejsciu przez pryzmat ulegta ona co najwyzej
dwém wewnetrznym odbiciom.

Czy wsrod promieni ulegajagcych wewnetrznym odbiciom istnieje taki, ktory
opuszcza pryzmat prostopadle do wigzki pierwotnej? Wspédtczynnik zatamania
pryzmatu wzgledem otoczenia wynosi n= 3/2.
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Rys.1

ROZWIAZANIE ZADANIAT3
Po zatamaniu na lewej przyprostokatnej promien moze trafic badz na
przeciwprostokatng (rys.2) badz na prawg przyprostokatng (rys.3).
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Rys.3

Promienie padajgce na przeciwprostokatng po odbiciu od niej i po
zatamaniu na prawej przyprostokatnej wyjdg z pryzmatu réwnolegle do kierunku
pierwotnego — rys.2. Mamy bowiem

y=45"-p
0 =y (zprawaodbicia)
£=45"-5=45"-(45"-p|=p
¢ =45° (bo sina/sin =n =sind /sinB)

Promienie padajgce na prawg przyprostokatng po odbiciu od niej i odbiciu
od podstawy pryzmatu padng na prawg przyprostokatng pod katem & =B (ale po
sprzeciwnej” stronie normalnej niz w poprzednim przypadku) i wyjdg z pryzmatu
prostopadle do kierunku pierwotnego — rys.3. Mamy

y=B

0 =y (zprawaodbicia)
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¢ =45° (bo sina/sin =n =sind /sinB)
Promienie ,ponizej” pewnego promienia granicznego odlegtego od

podstawy o d po pierwszym odbiciu wyjdg z pryzmatu rownolegle do kierunku
pierwotnego — rys.4 (ale w ,odwroconej kolejnosci’) tworzgc wigzke o szerokosci d.

Rys.4

Odbicie czesciowe zachodzace przy drugim zatamaniu w zadnym z dwdch
przypadkow nie daje wktadu do wigzki wychodzgcej rownolegle do pierwotnej.
Obliczamy graniczng wartos¢ d (Rys.5).
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Liczbowo d =0,465 h.

Rozwigzania sprawdzano wedtug nastepujgcych kryteridw:

- Rozpatrzenie biegu promieni padajacych na podstawe 2 pkt.
- Rozpatrzenie biegu promieni padajgcych na prawg

przyprostokatng i wychodzacych prostopadle 3 pkt.
- Uwaga o drugim odbiciu 1 pkt
- Wyznaczenie d (wzor) 3 pkt.
- Wyznaczenie d z liczbowa wartoscig wspoétczynnika 1 pkt.

Razem 10 pkt.
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