XXVIII OLIMPIADA FIZYCZNA ETAP Il
Zadanie doswiadczalne.

ZADANIE D1
Nazwa zadania: ,\Wyznaczanie wspotczynnika zatamania swiatta”

Majac do dyspozycji: przezroczysty, okragty precik szklany (bagietke),
zarowke, baterie, kawatek plasteliny, linijke i papier milimetrowy, wyznacz
wspotczynnik zatamania Swiatta czerwonego dla materiatu, z ktérego wykonano pret.

ROZWIAZANIE ZADANIA D1
Zadanie to rozwigzuje sie w ukfadzie przedstawionym na rysunku 1. Nalezy
znalez¢ takie potozenie krawedzi linijki, zeby widac byto obok niej czerwony refleks.
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Swiatlo padajace na precik pod katem a, zatamuje sie pod katem B i po
jednokrotnym wewnetrznym odbiciu (niecatkowitym) opuszcza precik zatamujgc sie
jeszcze raz na jego powierzchni. Kat pomiedzy promieniem padajacym, a
promieniem wychodzgcym z precika wynosi ¢ (rys. 2).




llo§¢ Swiatta padajgcego na jednostke kata a w przedziale katéw ( a, a+da )
oznaczamy przez P(a). Podobnie, ilos¢ swiatta wychodzgacego z kuli, przypadajaca
na jednostke kata ¢ w przedziale katéw ( ¢, ¢ + db ) oznaczamy przez R (). Mamy

oczywiscie:
R(¢)d$ = P(a) A(a)da. (1)

A(a) oznacza tu ilos¢ swiatta z przedziatu katow (a, a + da), ktéra trafia do przedziatu
katow (¢, ¢ + dd). Wielkos¢ ta jest rozna od zera (i jednosci), gdyz na powierzchni
kuleczki swiatto jest cze$ciowo odbijane, a cze$ciowo przepuszczane.

Z (1) mamy
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Widac¢ stad, ze R (¢) przy dj: =0 ma osobliwo$é. W praktyce osobliwos¢ ta jest

rozmywana przez efekty dyfrakcyjne i inne, ale dla uproszczenia mozemy je
zaniedbac.

Zjawisko silnego wzmocnienia promienia Swiatta o okreslonej barwie nie zajdzie,
jak mozna sie fatwo przekona¢ dla promieni przechodzgcych przez precik bez
wewnetrznego odbicia.

Z prostych rozwazan geometrycznych (patrz rysunek 90) mozna znalez¢, ze

b =46 - 2a
Jednoczesnie z prawa Snelliusa mamy
sina = nsinp.

Skad po zrézniczkowaniu wzgledem a
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Z warunku T 0 po prostych przeksztatceniach z wykorzystaniem prawa Snelliusa

otrzymujemy:
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Wyrazenie mozna przeksztaici¢ korzystajgc z zaleznosci trygonometrycznych do
postaci

_2n® +3n* +96n° —128
cosh = s
27n*

ale do wykonania zadania nie jest to potrzebne. Widac¢, ze w uktadzie pokazanym na
rysunku 89 mozemy zmierzy¢ kat ¢ lub jakas funkcje trygonometryczna. Korzystajac
z wyprowadzonej zaleznosci ¢ od n nalezy sporzadzi¢ wykres ¢ od n lub cos ¢ od n
w spodziewanym dla szkta przedziale wartosci i szukang wartos¢ odczyta¢ z
wykresu.

A oto przebieg czynnosci. Na stole pokrytym arkuszem papieru milimetrowego za
pomocg plasteliny umocowujemy pionowo precik szklany. W odlegtosci okoto 1 m
umieszczamy baterie z przymocowang zaréwka. Patrzymy na precik szklany z
kierunku zaznaczonego na rysunku. Do ustalenia kgta odpowiadajgcego refleksowi
wykorzystujemy pionowo ustawiong linijke i zaznaczamy jej potozenie na papierze
milimetrowym. Znajac d i D wyznaczamy cos ¢.

Pomiaru nalezy dokonac dla refleksow wystepujacych po obu stronach precika —
wziecie sredniej wartosci kata z takich pomiaréw poprawia doktadnosc.

A oto przyktadowe wyniki pomiardw :

cos ¢ = 0,9357.
Na podstawie tabeli
N cos ¢
1,51 0,9275
1,52 0,9330
1,53 0,9382
1,54 0,9431
1,55 0,9477
1,56 0,9519

Przez interpolacje otrzymujemy n = 1,525.



Punktacja.

W dostepnym zrddle brak propozycji punktacii.
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