zwierciadlo jest rownolegle, to otrzymamy zbiér B

w postaci dwuplatowej powierzchni z ostrzem,
pokazanej na rys. 3. Analogiczne wlasciwosci maja
pozostale zbiory katastrof i zwigzane z nimi zbiory
bifurkacyjne. Trzeba pamigtaé, ze zbiory bifurkacyjne
pokazane na rys. 3 powstaly po zamianie zmiennych

i parametréw uzytych do wyrazenia rzeczywistej drogi
optycznej. Obserwowane kaustyki sa przekrojami
odpowiadajacych im zbioréw punktéw (p, ¢, )
powierzchnia ekranu. Ich istotnie rézne ksztalty
przedstawione sa na zdjeciach. Jest ich pigé i liczbe te
mozna uznaé za zadowalajaca odpowiedz na tytulowe
pytanie. W wyjatkowych przypadkach moga powstac
nietypowe, inne kaustyki, sa one jednak niestabilne
tzn. w nastepstwie dowolnie malej zmiany ksztaltu
zwierciadla rozpadaja sie na kaustyki elementarne,
ktoére sa na takie zmiany odporne. Zazwyczaj refleksy
wytworzone przez rézne fragmenty zwierciadla

o dowolnie pofaldowanej powierzchni sa bardzo liczne.
Nakladaja sie, dajac pogmatwany obraz, w ktérym
trudno wyrdzni¢ kaustyki elementarne.

Kaustyki optyczne powstaja nie tylko wskutek odbicia
Swiatla. Tecza, ktéra jest kaustyka typu falda, powstaje
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przy udziale odbicia i zalamania na powierzchni
kropelek wody. Kaustyki tworza si¢ przy przechodzeniu
Swiatla przez osrodki optycznie niejednorodne lub
warstwy przezroczyste o niejednakowej grubosci.
Promienie réwnolegle do osi soczewki skupiajacej
obarczonej aberracja sferyczna daja w jej ognisku
kaustyke typu kolec, wyraznie rozpoznawalna,

jesli abstrahowaé od symetrii osiowej. Promienie
przyosiowe skupiaja si¢ najdalej od soczewki i tworza
ognisko na ,,czubku kolca”. Promienie odlegle od osi
skupiaja sie blizej soczewki. Obwiednia promieni jest
kaustyka. Przez kazdy punkt w jej wnetrzu przechodza
trzy promienie, podczas gdy przez punkty lezace

na zewnatrz — tylko jeden. Interesujace sa kaustyki
optyczne powstate w wyniku zjawiska soczewkowania
grawitacyjnego. Kaustyki pojawiaja si¢ takze przy
rozchodzeniu sie innych rodzajéw fal — dzwiekowych,
gdzie przejawiaja sie jako rodzaj fal uderzeniowych,
oceanicznych, gdzie wywoluja gigantyczne fale

o niszczacej sile, fal elektromagnetycznych w jonosferze,
plazmie miedzyplanetarnej i okotostonecznej, fal
materii uczestniczacych w procesach rozpraszania, fal
sejsmicznych i innych.

D M 1114. Punkty D i F leza na boku AB tréjkata G

pod katem 60°.

Rys. 2

Rozwiazanie na str. 2

Rys. 4

7

Rozwigzanie na str. 11

M 1115. Na tablicy napisano liczby 1,2, 4 ... L

réwnobocznego ABC' (rys. 1). Punkty F' i G leza
odpowiednio na bokach AC' i BC przy czym AD = CF
i BE = CG. Wykazac, ze proste DG i E'F' przecinaja si¢

A D FE B
Rys. 1

5 3 ) 5005 - Wykonujemy nastepujaca

procedure: Wybieramy dwie liczby a, b znajdujace si¢ na tablicy i zastepujemy je liczba
ab 4+ a + b. Postepowanie to kontynuujemy. Po 2004 krokach zostanie na tablicy tylko
jedna liczba. Jakie wartos$ci moze ona przyjac?

Rozwiazanie na str. 15

M 1116. Na bokach BC' i AC trojkata ABC budujemy, na zewnatrz niego, trdjkaty
réwnoboczne BCD i1 ACE (rys. 2). Na boku AB budujemy, do wnetrza tréjkata ABC,
trojkat ABF, w ktérym < FAB = < FBA = 30°. Udowodnié, ze DF = EF.
Rozwigzanie na str. 16
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F 655. Pompa elektromagnetyczna do ttoczenia ptynnego przewodnika (np. metalu)
sktada si¢ z rury o przekroju prostokatnym, w ktérej dwie przeciwlegle $ciany odlegte
0 a zrobione sa z bardzo dobrego przewodnika, dwie pozostale z izolatora (rys. 3).
Do przewodzacych $cianek przytozono napigcie U, a calo$é umieszczono w pionowym,
jednorodnym polu magnetycznym B. Dla jakiej predkosci przeptywu ptynu moc
skuteczna pompy jest najwieksza? Jaka jest wtedy jej sprawnos¢? Pominaé opér
elektryczny zrédta pradu i $cianek.

F 656. Pompa z poprzedniego zadania, majaca dlugos$é [, wykorzystywana jest

do tloczenia cieczy o gestosci p i przewodnictwie wlasciwym o pod gore na wysokos$¢ h
(rys. 4). Z jaka predkoscia porusza sie tloczona ciecz?

Rozwigzanie na str. 10



