XXXVII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadanie teoretyczne

ZADANIE T4
Nazwa zadania: ,Optyka geometryczna”

Na zwierciadto wkleste o Srednicy d = 24cm i wysokosci h = 8cm, majgce
ksztatt réwnoosiowej hiperboloidy obrotowej, wzdiuz osi symetrii pada réwnolegta
wigzka swiatta o Srednicy d;= 22cm.
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Punkty przeciecia promieni odbitych od zwierciadta z osig symetrii wyznaczajg na
niej pewien odcinek. Wyznacz potozenie koncéw tego odcinka.

ROZWIAZANIE ZADANIA T4
W rozwigzaniu zadania pomoze nam rysunek wykonany w uktadzie

wspotrzednych, na ktérym doktadnie rozrysujemy bieg promieni wzdtuz osi symetrii i
ich odbicie od powierzchni wklestej zwierciadta.
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Réwnanie hiperbolizwysteijqcej w zadaniu ma postac:



2 2 2
X' -y =a

gdzie a nie jest okreslone, mozemy to zrobi¢ wiedzac, ze punkty B i C lezg na
hiperboli, wiec:
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Po podstawieniu odpowiednich wartosci za d i h otrzymujemy, ze
z=a=5cm
Rozpatrzymy bieg promienia w odlegtosci p od osi symetrii. Promien ten pada na

zwierciadto w punkcie A = (x,p):

2 2 - 2
X —p =a

x= /p2+a2

zatem

A=(x/p2 +a*, p)

Kat padania a tego promienia spetnia zwigzek
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przy czym

Po odbiciu promieh ten przecina o$ symetrii w odlegtosci f od wierzchotka
zwierciadta. Mamy
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Wobec tego
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Ze zwigzku(*) po uwzglednieniu wyrazenia na f; i skorzystaniu z réwnania hiperboli
dostajemy
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f(p) jest funkcjg rosngca w interesujgcym nas przedziale p

f=p

1
Dla p=0: f = Ea =2,5cm (wigzka jest przyosoiwa)
Dla p=; d, =1lem; f=38]lcm
Odpowiedz:

Padajgca wigzka promieni przecina o$ symetrii zwierciadta w punktach odlegtych od
wierzchotka o od 2,5cm do 8,1cm

Punktacja:

Czytelny rysunek 2 pkt.
Okreslenie a 1 pkt.
Wyznaczenie f(p) 4 pkt.
Monotonicznosc f(p) 1 pkt.
Konce odcinka 2 pkt.

razem 10 pkt.
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