Fizyka 111, ¢éwiczenia XVI, XVII
Zasada Fermata, optyka geometryczna.

Zadanie 1.

Sposrod wielu mozliwych drog pomiedzy punktami P i Q promien swietlny podaqzy drogq, dla ktorej czas
przejscia miedzy tymi punktami jest najkrotszy (ogolnie: ekstremalny). Jest to tzw. zasada Fermata, w oparciu o
ktorq mozna wyprowadzic¢ podstawowe prawa optyki geometrycznej.

Wyprowadzi¢ prawa odbicia i zalamania na ptaskiej granicy dwoch osrodkéw o wspotczynnikach zatamania
nj in 2.

Zadanie 2

Znalez¢, jakiego ksztattu powinno by¢ zwierciadto wklgste, aby rownolegla wiazka promieni $wietlnych
skupiata si¢ po odbiciu w jednym punkcie (ognisko) niezaleznie od odleglosci od osi optycznej. Skupianie si¢
promieni w jednym punkcie oznacza, ze drogi optyczne wszystkich tych promieni powinny by¢ jednakowe.

Zadanie 3

Wykazaé, ze dla promieni przyosiowych zwierciadto sferyczne ma takie same wiasnosci jak zwierciadlo
paraboliczne oraz ze ogniskowa, czyli odlegto$¢ ogniska od zwierciadta, wynosi R/2, gdzie R jest promieniem
sfery stanowiacej zwierciadto.

Zadanie 4
Wyprowadzi¢ z zasady Fermata wzor wiazacy odleglo$¢ przedmiotu, obrazu i ogniskowa dla zwierciadta
sferycznego (tzw. rOwnanie zwierciadta). Ograniczy¢ rozwazania do promieni przyosiowych.

Zadanie 5
Wyprowadzi¢ z zasady Fermata wzor opisujacy zalamanie promieni przyosiowych na powierzchni sferycznej o
promieniu R, rozdzielajacej dwa osrodki o wspotczynnikach zalamania n; i n,.

Zadanie 6

Wyprowadzi¢ z zasady Fermata wzdér soczewkowy dla cienkich soczewek (w przyblizeniu promieni
przyosiowych). Soczewka wykonana jest z materialu o wspolczynniku zatamania n, i jest umieszczona w
osrodku o wspoétczynniku zatamania n;. Promienie obu powierzchni soczewki wynosza odpowiednio R; i R>.

Zadanie 7

Promien $wiatla pada wzdluz osi x prostopadle na powierzchni¢ x =0, rozgraniczajaca osrodek / o
wspotczynniku zalamania ) od osrodka 7/, w ktorym wspolczynnik zatamania zalezy od zmiennej y: n(y). Jaka
musi by¢ zalezno$¢ n(y), aby tor promienia w osrodku /7 byt parabola?



