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Zadanie

ze zbioru ,,25 lat Olimpiad Fizycznych”
Waldemara Gorzkowskiego

Zad. 8. (s. 84) na osrodek przezroczysty o wspotczynniku
zatamania zaleznym od zmiennej y, w punkcie y = 0, pod
katem prostym pada promien $wiatta — rysunek 21. Jaka
powinna by¢ posta¢ funkcji ny(y), aby wewnatrz rozpatry-
wanego osrodka promien biegt po paraboli? Wartos¢ n(0)
jest rowna nNo.
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Odp. zad 8. Rozpatrzmy promien $wiatta przechodzacy
przez kilka ptytek ptasko-rownoleglych o réznych wspot- Bie:: o
czynnikach zatamania — rysunek 116.
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Prawo Snelliusa
sin g,
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mozna zapisaé w postaci
N, Sin B, =Ny Sin ;.
W podobny sposob dostajemy
Nz Sin B3 =Ny sin B, itd.

Zatem
n; sin f; = const.
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Zwiazek powyzszy — jak wynika z wyprowadzenia — zachodzi niezaleznie od
liczby i grubosci poszczegélnych warstw. Mozemy wigc z niego skorzystaé
i w przypadku cigglej zmiany wspotczynnika zatamania w jednym kierunku —
w naszym wypadku w kierunku y:
n(y) sin S(y) = const.

P(y) oznacza tu kat, jaki tworzy promien z kierunkiem y zaznaczonym na ry-
sunku 117.

Zauwazmy, ze w punkcie X = 0 parabola musi by¢ styczna do osi X. Jej row-
nanie w przyjetym uktadzie wspotrzednych mozemy wigc napisa¢ w postaci:

y=ax,

gdzie a jest stalg charakteryzujaca ,,rozwarto$¢” paraboli.

Korzystajac z zaleznosci, ktora wyzej wyprowadziliSmy, mozemy napisac
(dla punktow A i B):

n (y) sin A(y) = n (0) sin 5(0),

ale
sin B(0) = sin 90° =1, a n(0) = n,
a wigc
Sinf(Y) = oo

Tangens kata nachylenia stycznej w punkcie B jest réwny pochodnej funkcji
2
y = ax”:
tg a(y) = 2ax = 2a,[y/a =2fay.
Majac tg a(y), czyli ctg A(y), mozemy wyznaczy¢ sin S(y) W sposob inny niz
poprzednio:

: _ 1 _ 1
Sin ﬂ(y) \/14_ Ctgzﬂ(y) \/1+ 4ay

Wobec tego
L T
n(y) [1+4ay
n(y) = naa/1+4a ,
co konczy rozwazania.
Zadanie powyzsze moze si¢ Czytelnikowi wyda¢ nieco paradoksalne. Mogto-

by si¢ bowiem wydawac, ze promien padajacy nie pobiegnie po torze zakrzywio-
nym, lecz prosto wzdtuz osi X. Warto wigc tej sprawie poswigcic pare stow.
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Ot6z mowigc o promieniach $wietlnych z reguly mamy na mysli waskie
wigzki $wiatta, ktore z nieztym przyblizeniem mozna traktowac jako wycinki
fali ptaskiej. Niech fala taka pada prostopadle na osrodek optycznie niejedno-
rodny tak, jak to pokazano na rys. 118.

Fale wtorne w roznych obszarach rozchodza si¢ z réznymi predkosciami.
Tam gdzie n jest mniejsze, tam szybciej i odwrotnie. Jak wida¢, czoto fali zata-
manej, bedace obwiednig czot fal wtornych (zasada Huyghensa), musi ulec
pochyleniu.

Promienie rozpatrywane w optyce geometrycznej stanowig pewna idealiza-
cje, ktorej w $cistym znaczeniu nie ma w przyrodzie. Dlatego w razie jakich-
kolwiek watpliwosci trzeba wyobrazi¢ sobie promien jako wycinek fali ptaskiej
o szerokosci znacznie wigkszej niz dlugo$¢ fali i zobaczy¢, jak dane zjawisko
przebiega zgodnie z optyka falowa. Dowcipnie ujmuje to Feynmann mowiac, ze
promien w optyce geometrycznej wprawdzie porusza si¢ po okres$lonej linii, ale
tak jak piesek obwachuje otoczenie.



