Zadania do rozdziatu 10.

Zad.10.1.
Jakg wysoko$¢ musi mie¢ pionowe zwierciadlo aby osoba o wzroscie 1.80 m mogta si¢
w nim zobaczy¢ cata. Zaldézmy, ze oczy znajdujg si¢ 10 cm ponizej czubka glowy.

Rozwigzanie:

— 180 Aby prawidlowo rozwigza¢ zadanie
musimy sobie odpowiedzie¢ na pytanie co
© — 150 to znaczy ,,zobaczy¢” siebie w lustrze.

% Oznacza to, ze promienie od stop i
% — 120 g czubka glowy po odbiciu si¢ od zwierciadta
:g — zgodnie z prawami Snelliusa trafia do

—190 —g naszego oka.
Najkorzystniejszy jest uktad taki
—60 gdy dolny koniec lustra (punkt b) jest w
polowie wysokosci pomigdzy okiem a
—30 podloga czyli punkt b powinien by¢ 85 cm

nad podioga.

0

Rowniez punkt gorny lustra (punkt a) powinien by¢ w potowie odleglosci pomiedzy
okiem a czubkiem gltowy czyli na wysokos$ci 175 cm.
Tak wiec lustro powinno mie¢
175-85=90 cm
Zad.10.2
Punktowe zrodto $wiatta zanurzono do wody na glebokos¢ h = 1 m. Oblicz $rednice
kota na powierzchni wody, z ktorego swiatto wydobywa si¢ z wody, jezeli wspolczynnik

zatlamania wody wzgledem powietrza wynosi n = 1.33.

Rozwigzanie:

r > Zgodnie z prawem Snelliusa
powietrze C o sin ’B =n
woda i " sina
h i Oy »Plama” $§wiata jest ograniczona do obszaru
gdzie promien §wiatla moze wyjs¢
Y
0
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z wody do powietrza. Graniczny promien jest zdefiniowany przez efekt catkowitego

wewnetrznego odbicia.

wtedy sinff =1

1 _ 1 1
= b = —_ = —
n smagr n 133

sin ag,

Promien r mozemy wyznaczy¢ z trojkata OCB

% = ctg (g - agr)

r=h-ctg(%—agr)

$rednica
/s oS gy J1—sin?ag,
d =2r=2hctg (5 - ag) = 2h——2" = 2h— =~ 1.76m
2 sin agy, Sin &gy,
Zad.10.3.

W roku 1650 Pierre Fermat odkryt wazng zasade, ktérg formutujemy nastepujaco:
Promien §wietlny biegnacy z jednego punktu do drugiego przebywa droge, na ktoérej przebycie
trzeba zuzy¢ — w poréwnaniu z innymi sgsiednimi drogami — minimum albo maksimum czasu.
W oparciu o tg zasad¢ wyprowadz prawa odbicia i zalamania $wiatta.

Rozwigzanie:
1. Prawo odbicia

Rozwazmy dwa punkty AB 1 biegnacy pomi¢dzy nimi promien po drodze APB.
Oznaczmy: X — jest zmienng zalezng od
potozenia punktu P.

Catkowita dtugo$¢ | wynosi:

| =AP 4+ PB =+a? + x% + /b2 + (d — x)?
Minimum (maksimum) funkcji mozemy

okresli¢ przez przyrownanie pochodnej do

zZera.

Czyli zadamy aby:
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dl 1 _1 1 1
—==(@*+x¥)72-2x+=[p?+(d—x)?]"2-2(d—x)(—-1) =0
dx 2 2
porzadkujac wyrazenie otrzymujemy:
X d—x
Va2t 22 b2+ (d =)
X _ d—x
va? +x%2 /b2 + (d —x)2

=0

Patrzac na rysunek widacé, ze

x
————=ysin6
va? + x? !
d—x )
= sin0,
b? + (d — x)?

sin@; = sin6,

powyzsze mozemy zapisac:

czyli kat padania 01 réwna si¢ katowi odbicia 05.
2. Prawo zalamania

W tym przypadku wprowadzamy

dodatkowe pojecie drogi optycznej (lopt)
ny, v, lopt =n- lgeometryczna
s Czas przebiegu promienia od punktu A do
2> Y2
P i dalej od P do B jest
Ko
_ho b
U1 Uy
« » B
ale wiemy, ze n="Cly czyling =—;n, =—
V1 Uy
stad t= —nllltnzlz = I"Tpt
Zgodnie z zasada Fermata lopt musi by¢ minimalne:
Zatem Lopt _
dt
lOpt = nlll + nzlz = v az + xz + Ny+/ b2 + (d - x)z
dlope 1

1 1 1
Frake Enl(a2 +x2)72-2x + Enz[b2 +(d-x)?1"2-2(d—x)(-1) =0

Porzadkujac wyrazenie otrzymujemy
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X d—x

n,

Poréwnujac z rysunkiem otrzymujemy:
n, sinf; = n,sin 0,
czyli znane prawo zatamania.

Zad.10.4.

—_—=n
VaZ+x2 b2+ (d—x)?

Ogniskowa f cienkiej soczewki skupiajacej jest rowna 24 cm. Przedmiot P potozony jest

w odleglosci x =9 cm od soczewki. Opisac¢ obraz powstajacy w soczewce.

Rozwigzanie:

Wychodzimy z réwnania soczewkowego

R
+
<
| =

y — odleglo$¢ obrazu od soczewki
X — odlegto$¢ przedmiotu od soczewki
f — ogniskowa

Wstawiajac dane do powyzszego roéwnania otrzymujemy:

1 1 1
9752
y+9 1
9.y 24

24-(y+9 =9y » y=
CO 0znacza, ze obraz jest pozorny.

Powigkszenie w obrazu jest dane wzorem:
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SRR LA
T x 490 7

Czyli otrzymujemy obraz pozorny, prosty, powigkszony 1,6 razy. Opisany w tym zadaniu
obraz, to obraz powstajacy w lupie czyli pojedynczej soczewce skupiajace;.
Zad.10.5.

Prosty aparat fotograficzny wyposazony jest w jedna soczewke dwuwypukla o
ogniskowej f = 12 cm.
W jakiej odlegtosci y od soczewki nalezy umiescic kliszg, aby otrzymac ostry obraz przedmiotu
oddalonego o x =3 m od obiektywu.

Jaka bedzie wielkos$¢ obrazu Y, jezeli przedmiot ma wysoko$¢ X =2 m.

Rozwigzanie:

Wychodzimy z réwnania soczewkowego

1.1 1
YT
Poszukujemy y
1 1 11 x—f
RV
f-x
Y= 7
y = 12¢m - 300cm — 125cm
300cm — 12cm ’
y=12,5cm
Powigkszenie aparatu fotograficznego w wynosi
Yy
V=x=x
_ 12,5cm — 0.042
300cm '
Znajac W 1 X obliczamy Y czyli wysoko$¢ obrazu
Y=W- X

Y =0,042 - 200cm = 8,4cm
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