XXXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP |
Zadania teoretyczne

ZADANIE T4
Nazwa zadania: ,Natezenie swiatta”

W ognisku parabolicznego reflektora o promieniu r, pokazanego w przekroju na
rysunku 28, znajduje sie izotropowe, punktowe zrédto Swiatta o natezeniu 1.
Prostopadle do osi paraboloidy umieszczono ekran. Wyznacz natezenie padajgcego
na ekran w zalezno$ci od zmiennej x. Przedyskutuj wynik ze wzgledu na odlegto$¢
ekranu od ogniska. Absorpcje swiatta w osrodku pomijamy.
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ROZWIAZANIE ZADANIA T4

Ekran znajdujacy sie na osi parabolicznego reflektora jest oSwietlony zaréwno
Swiattem bezposrednim emitowanym z punktu zrodta umieszczonego w ognisku F
reflektora, jak i Swiattem odbitym od zwierciadta.

Zgodnie z warunkami zadania mozemy rozpatrzy¢ bieg promieni swietinych w
ptaszczyznie symetrii przechodzacyg przez gtdwna os optyczng zwierciadta (rys. 29).
Roéwnanie paraboli ma postac: y = 2px?. Stad wspétrzedne ogniska wynoszg

e

Poniewaz zrodto sSwiatta jest umieszczone w ognisku, wigzka odbita od paraboli
jest wigzkg rownolegta.
Obliczymy, ile energii swietinej odbitej od zwierciadta pada na element dx ekranu.
Zgodnie z rysunkiem 29



Poniewaz

tga =y =4px
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ds = /1+16px”dx
Powierzchnia obrotowa utworzona przez ds wynosi
dS = 2eds = 2100+ /1 - 16 px* dx (2)

Energia swietlna dI padajgca na powierzchnie ds jest rowna
dl _ dS
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dl = ! s dScosa = dejc (4)
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1
gdzie: a — odlegto$¢ punktu paraboli (x,2px?) od ogniska E)gE
p

a’ =x2+%px2 —;p% (5)

Odbita od powierzchni zwierciadta wigzka swiatta o energii Di oswietla w odlegtosci x
od jego osi pierscien o szerokosci dx. Pole tego pierscienia wynosi

dP = 2Twdx (6)
Szukane oswietlenie ekranu przez wigzke odbitg wynosi

1=

dP

Co po skorzystaniu z wzorow (4), (5), (6), daje szukang zaleznos¢ natezenia swiatta
odbitego od zwierciadta w funkcji odlegtosci od osi reflektora
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Wigzka odbita na ekranie krgzek o srednicy 2r (rys. 29). Oswietlenie to jest
nierbwnomierne. Dla x rownego zeru (x = 0) funkcja I(x) ma ekstremum. Jest to
maksimum. Poniewaz wigzka odbita jest réwnolegta, wiec oswietlenie ekranu przez
te wigzke nie zalezy od odlegtosci ekranu od zwierciadta.

Oswietlenie ekranu $wiattem bezposrednim jest niejednorodne i rowniez daje na
ekranie krgzek, ktorego Srednica jest wyznaczona przez cien geometrycznego
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reflektora (rys. 30). Poza tym os$wietlenie ekranu jest odwrotnie proporcjonalne do b?,
tzn. odlegtosci punktu ekranu od Zrédta $wiatta i proporcjonalnie do cosf3 .

Dla duzych odlegtosci od zwierciadta ekran jest oswietlony, praktycznie biorac,
tylko przez swiatto odbite. Dla matych odlegtosci ekranu od ogniska, catkowite
oSwietlenie ekranu moze by¢ istotnie rézne od oswietlenia tylko swiattem odbitym.
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Rys. 30

(brak punktacji)

Zrédto:
Zadanie pochodzi z czasopisma ,Fizyka w Szkole”

Komitet Gtéwny Olimpiady Fizycznej w Szczecinie
www.of.szc.pl



