
Poniewaz kropla oswietlana jest jednorodnie, niezaleznie od miejsca powierzchni, wiec wzmocnienie
natezenia swiatla powstaje tam, gdzie kat odbicia zmienia sie najwolniej. W miejscu o najsilniejszym
zageszczeniu promieni, a wiec dla katów ekstremalnych(1300 i 1380) powstaja wzmocnione tecze.
Poniewaz zas zadne promienie rozwazanego typu nie sa odbijane pod katami pomiedzy1300 i 138°,
wiec powstaje tu zaciemnienie. Jak widac, wielkosc kropli nie ma wplywu na katy okreslajace
polozenie poszczególnych obszarów.

Do tej pory nie zajmowalismy sie najbardziej typowa dla teczy cecha, a mianowicie gra kolorów.

Juz w 1666 roku Newton zauwazyl, ze swiatlo biale jest mieszanina wiazek róznobarwnych
o róznych wspólczynnikach zalamania. Rózne wspólczynniki zalamania daja rózne ekstremalne
katy teczy. I tak np. dla swiatla czerwonego wynosi on 137058', a dla fioletu 139043'. Na
podstawie tego oraz ze znanej szerokosci katowej tarczy slonecznej Newton ocenil szerokosc teczy
na 2°15', co bylo zgodne zjego obserwacJami. Tak wiec Newton na podstawie optyki geometrycznej
umial uzasadnic wystepowanie i gre kolorów teczy pierwszego i drugiego rzedu, ciemniejszy obszar
miedzy nimi, a nawet okreslic ich polozenie. ·Nie byl jednak w stanie wytlumaczyc pochodzenia
barwnych prazków lezacych po wewnetrznej czesci teczy pierwszego rzedu. Po wewnetrznej stronie
teczy pierwszego rzedu oraz po zewnetrznej stronie drugiego - zawsze znajdziemy dwa promienie,
które padaly na krople z obu stron promieni tworz.acych tecze i odbily sie w tym samym kierunku.
Kat teczy jest bowiem katem ekstremalnym. Stad tez, dla kazdego kata nieco wiekszego od wartosci
kata teczy (w przypadku teczy pierwszego rzedu) odbite swiatlo zawiera równolegle promienie,
które przeszly rózne drogi o róznych dlugosciach. W czasach Newtona natezenia spowodowane
laczeniem sie kilku grup promieni mogly byc tylko po prostu dodane. Dlatego tez przewidywal on
ciagly jednostajny spadek natezenia w funkCji kata bez zadnych prazków. Dopiero po odkryciu
Younga dotyczacym mozliwosci interferencji fal swietlnych sarn autor wpadl na pomysl, ze takie
dwa promienie przechodzace przez krople zachowuja sie analogicznie, jak prornieme przechodzace
przez dwa otwory w jego slynnym doswiadczeniu. To "podteczowe" zjawisko wyjasnil wiec
nastepujaco. Dla katów bliskich katom teczy róznica dróg miedzy sasiednimi promieniami jest
nieznaczna, wiec interferuja ulegajac wzmocnieniu. Gdy róznica osiaga polowe dlugosci fali,
promienie wzajemnie sie wygaszaja. Dla dalszego wzrostu róznicy dróg swiatlo konsekwentnie

zostaje dalej na przemian wzmacniane i oslabiane, czego efektem sa powstajace prazki. Poniewaz
kat obserwacji, przy którym nastepuje wzmacnianie i oslabiame zalezy od róznicy dróg przejscia
odpowiednich promieni przez krople, wiec cale zjawisko zalezy tym razem cd wielkoscikroplio

W wiekszych kroplach nastepuje szybsza zmiana róznicy, gwaltowniejszy jej wzrost powodUjacy
zblizanie sie prazków. Wyjasnia to fakt, ze blizej wierzcholka latwiej je dostrzec. Bo po prostu
krople deszczu spadajac rosna.

Dokladne wyjasnienie wszelkich niezauwazalnych golym okiem subtelnosci teczy wymaga posluzenia
sie. pelna teoria fal elektromagnetycznych stworzona przez Maxwella. Odpowiednie rachunki

wcale nie sa proste. Latwo natomiast zrozumiec pewna ciekawa wlasnosc swiatla tworzacego tecze.
Okazuje sie, ze swiatlo to jest praktycznie calkowicie spolaryzowane 'w plaszczyznie prostopadlej
do plaszczyzny, w której zachodzi odbicie promieni. Kat wewnetrznego odbicia dla promieni

tworzacych tecze pierwszego rzedu jest bowiem przez niezwykly przypadek równy katowi Brewstera,
przy którym swiatlo calkowicie polaryzuje sie przez odbicie. Zjawisko polaryzacji swiatla teczowego
moze zaobserwowac kazdy, kto ma okulary polaryzacyjne lub inne urzadzenie polaryZUjaceswiatloo& Zadania
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M 172.Udowodnic, ze jezeli powierzchnia.'7' ma nastepujaca wlasnosc:jezeli punkty A, B,C
naleza do.'7', to okrag przechodzacy przez A, B,C jest zawarty w .lr, to .'7' jest plaszczyzna lub sfera.
Rozwiazanie na str. 5

M 173. Ile jest trójek liczb naturalnych nie wiekszych od3n, których suma jest podzielna przez 3?
Rozwiazanie na str. 12

M 174. Wykazac, ze jezelif(x) jest wielomianem stopnian O wspólczynnikach rzeczyw~stych oraz
a i b sa takimi liczbami rzeczywistymi, ze wielom.iany.f(x}-a if(x)-b maja po rt róznych
pierwiastków rzeczywistych, to dla kazdej liczbyc lezacej miedzya i b wielomianf(x)- c ma
n róznych pierwiastków rzeczywistych.
Rozwiazanie na str.S
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F58. Na pozioma powierzchnie stolu polozono jednorodna kulke o masiem i promieniu r

wirujaca z predkosciaWó wokól osi poziomej przechodzacej przez srodek kulki. Jednoczesnie
srodkowi kulki nadano predkosc liniowaVa = War W kierunku prostopadlym do osi obrotu.
Wspólczynnik tarcia posuwistego kulki o stól wynosif, a potoczystego k. Jaki warunek
powinny spelniack,fi r, aby ruch kulki az do chwili zatrzymania odbywal sie bez poslizgu?
Rozwiazanie na str. 2
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