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X Ogolnopolska Olimpiada
,0 Diamentowy Indeks AGH”, 2016/2017

matematyka + fizyka + chemia + geografia
Etap| — 170 miast — 2566 uczestnikow

Etap Il — 158 miast — 2286 uczestnikow
Etap Ill =95 miast — 567 uczestnikow z 150 szkot

Laureaci — 429 osob

Mozliwos¢ wptywu na standaryzacje wymagan
poprzez wydanie ksigzkowe rozwigzan



Mechanika



ROZWIAZANIE

Dane: m=0.2kg. f=1.a,=30° o, =60°
Szukane: o, 75, Tiginas Fws

Kat minimalny:

spoczynek

F:T:f'*w = f:%:tgamm (9}
tgo =f=1 = o, =45° (10)
a)

o, = 307 <45° = cialo pozostaje w spoczynku (tarcie statyczne)

I'=F=mgsina = 0,2-10-—=1N

L
2
Tiina = 0 F,=0=mg=2N

b)

o, = 60° > 45° — cialo zsuwa si¢ po klinie (tarcie kinetyczne)

- 1 .
T=fN=fmgcosa = 1-0,2.10.5:1]\
Tigia = Nsino, — Tcoso, = mgcoso,sind., — fimgcoso,cosa, =

= mgcoso., (sinc, — f cos.,) =%(\E —l) =(0,37N

Fy =NT>+N* =

=\/f2('mg)3cosgcx 2 +('mgcoso‘,3]3 =

=mgcosc131.'f2+ =J2 N (15)

(11)
(12)

Oddziatywanie
ciat: ciato na
nieruchome;j
rowni 2016/17-111-2

ruch




Skuter ciggnie sanie na stoku

2013/14-1-1

Maksymalne przyspieszenie uktadu liczymy z rownania ruchu:

(M+m)-a_ =T,

max I max

gdzie T, jest maksymalna wartoscia tarcia statycznego dla gasienic skutera:

Msino+ msino + kmcos o

—F—-F,-T, = f-Mgcoso.— Mgsino. — mgsino. — mgf coso.

a .. =]- coscl — (2)
max =/ Mim® = M+m
200 350 sin15°+0,1-150 cos15° . )

A, =g fr=——cos15°— : =g-(0,552f-0,3 (3)
Minimalna wartos¢ wspolczynnika tarcia odpowiada miejscu zerowemu zaleznosci a (f) (patrz
rysunek):

L-f;llitl = 0"543 (4)

U yas
Ruch jest mozliwy przy dowolnej masie
skutera. Im mniejsza jest masa skutera, tym
wickszy musi by¢ minimalny wspolczynnik
tarcia (f;, ). o —
0,543




Szpulka spoczywajgca na platformie 2014/1511

F,+T-0,=0 —rownowaga sil
Fr=TR — rownowaga momentow sit
T<fN=[(0,-F,)
_ .QSIHD‘L =EQ=O,96N
sinct+r/R 7
Lub:
P Ortgo B r/Rigo _\3

_(.Q_F)(Rginﬂwr]_{l FJ( r) 3

SINQL+ —
R



Szpulka na rowni pochytej wciggana do gory ruchem
jednostajnym bez poélizgu 2015/16-111-1

Rownowaga sil:
F=0,+T

Rownowaga momentow sil (wzgledem srodka szpulki):

T-R=F.r — T=F.~—
R

Wstawiajac (2) do (1) otrzymujemy po przeksztalceniach:

Fe Q sin ol 1N
N
R
Ostatecznie:
T tgo 1
froin = — — =(,58
o R_, 3



Moment bezwladnosci walca:

Szpulka na nitce: Yo-Yo

1 2 -6 2
I]=Emr =5-10 " kg-m 2015/16-1-2

Moment bezwladnosci krazka:

I, = %MRI =2,5-10" kg-m”

Moment bezwladnosei szpulka:

_I'!'llr.'
I=1I,+21,=5,05-10" kg-m"~

Q-N=(m+2M)-a r
rN=I¢ \

a 1
EF=— " i

5 ,

Stad: +2

a= ’”+2MI -g:ﬂj]‘:lg:ﬂ,‘:]%

m+2M+— >

2

E=E=‘:]{]L,}

r g-



Réwnowaga: na koniec wystajgcego kija siada ptak 2:012/13.12

Warunkiem koniecznym. aby uklad pozostawal w spoczynku. jest rownowaga wszystkich silt oraz
rownowaga momentow sit wzgledem dowolnej osi obrotu. Dla rozpatrywanego przypadku oznacza
to, ze srodek masy ukladu cial lezy na stole.

M-L2+mL M/2+m
Xem = = L

M +m M+ m

Warunek | katastrofy™: 0 M m

; !
Xon > <L //// /7///4% l“i

vy =1

Zatem: | 4/5 L

M/2+m 4

L>—L = HI}EMZU,(S kg
M+m 5 2



Spoczywajacy walec przy scianie 2015/16-11-2

Tasma mocujgca styczna do walca

F,+T=0Q
R-F=R-T = T=F

F,=F-coso; F, =F -sina.

F-cosao+F=0Q = F= 0
1+ cosa

r<f-F, = F<f-F-sina

Stad

|
SINOL

fz

dlac=90° f=>1. 0




Uktady o zmiennej masie - rakieta, »o1s/16.12

Korzystamy z zasady zachowania pedu dla chwil 71 ¢ + Az

Myv=(M-Am)(v+Av)+Am(v-u)

Myv=Mv+MAv—-vAm-AmAv+vAm—-ulAm
Po redukcji wyrazow i1 zaniedbaniu skladnika (Am - Av) otrzymujemy:

MAv=u-Am=u-\u At

Stad:

F.=M-a= M% =U-u (wzor Ciolkowskiego)
Aby uniesc rakiete:

Fo=Q0=M,-g
Stad:

“:g: M,-g =50 kg




Uktady o zmiennej masie - sita odrzutu

i d
Dla statej masy !!!: d—}; = Frew ; m(t) = my— ut; Vo=V, — U
u - szybkos¢ wyrzutu spalin m; —masa rakiety
i - szybkosc spalania masy m, —masa wyrzuconych spalin
m,+ m, = const
d : : :
a; (Muvs + Mpvp) = —pvy+ MUy + Py + mpvp= (my+my)v; — pu = 0

Stad dla uktadu o zmiennej masie obowigzuje ogélne ré6wnanie:
mv =F,o + Foar, !

gdzie dla uktadu dwoch ciat: F 4., = pu

Podziekowania dla Wilhelma Czaplinskiego



mv=F,,,+F
|. Rakieta (Ezewﬂ; Foer: n; m=mg- ut) zew odrz

zatem: (mg- ut)v = = stata sifa ciggu rakiety (wzoér Ciotkowskiego)

v=uln(%)=uln(mm—_out)
0

Il. Barka na ktora sypie sie piasekzgory (u=v; m=my+put; Foy4,=-1U)
stad: (mo+ ut)v = Eoy — WV

_ Frewt _ Frewt

m  mgy+put
IIl. Barka z ktorej wysypuje sie piasek (u=0; m=mg-ut; Foy,=0)

stad: (Mmg-ut)v = Eop

_ Few Moy Frew my
V= ln( ) = In| ————
H m H mo — ut

IV. Rézne kombinacje z sypigcym sie piaskiem na barke i z barki.




Uktady nieinercjalne,
ciato na ruchomym klinie, 20101111

W ukladzie klina (nieinercjalnym) na klocek dzialaja sily: ciezkosci (Q) 1 bezwladnosci (Fy).
Roznica skladowych prostopadlych do rowni jest rownowazona sila reakcji podioza. a wiec sila
nacisku klocka na klin wynosi N:

N=0,-F, =m(gcost.—a,sino) (1a)
Skladowa N, sily nacisku powoduje ruch klina, zatem:
M-a, =N,=N-sinx (1b)

Rozwiazujac uklad rownan (1a)(1b), otrzymujemy:

mgsino costt  gsinol coso | m

8

ﬂkz

[}

-2 M .-
M+ msin~ o +sinlo
m

.. M
Jezeli — o0 = 4. —0
m

. M
Jezei — 50 = g =gctgo
m




Ciato na ruchomym klinie - warto przerobi¢ nastepujgce przypadki:

1. Dotozy¢ site tarcia miedzy ciatem a klinem
2. Ruch obrotowy, np. ruch kulki na klinie (bez poslizgu lub z poslizgiem)
3. Uwzglednic site tarcia klina o podtfoze.



Wirujgce ciato zamocowane do osi obrotu na dwéch sznurkach,
2009/10-11I-1

{Nl -cosoL+ N, -cosor = F

N,-sinot—= N, -smo=

AL N T
P2l coso sino

N. = I Fi:l {J
_43 2 | cosa  sino

Sila dosrodkowa:

3 F. F.
Fi=mw R=mdn" f~-Lcosu

Zatem:

S1n o

NF%(:L;:{;”-“ £ }

1 [2Ng. ¢ 1 210 10 _, o0

. .
oL N m sine 2my0,25 \ 0,1 172




‘ Ruch zyroskopowy Kkrazka nachylonego pod katem o do poziomu.

w
m — masa krazka; R — promien krazka
Obrot wzgledem Srodka masy S m
R1 (OF)
N = Q =mg & wy
N _ - 2 Wy
9 _’I: = Fdnéi— mw*R,
iR T M=wXL — rOwnanie precesji
~—frhRcesa Rwy = w(R; + Rcosa) — ruch bez poslizgu

Osie gtéwne: I; = %mRZ [6,], I, = imRz [é,]; Momentsity: M = NRcosa — TR sina:
L=(Lo—L1)é + L&, = (wg — w1) 1€, + wy1,€,
Po przeksztatceniach rownania |fl7f| = |® X E| otrzymujemy:

I I 11 3
mR? mRz) Ri] - @ [ZR cosa +§R1]

gctg(a)=cu2[ R cnsa+(1+

Jezeli oo = /2 to dostajemy: 0 = w?R; = dwa rozwiazania:
1/ ® = 0 (ruch po linii prostej, R;= =)
2/ R,= 0 (wirowanie krazka wzgledem $rednicy)

Jezeliao >0 = o — o (obserwowane jako podbicie czestotliwosci)



Ruch obrotowy: przewracajacy sie pret 20101112

Rownanie ruchu obrotowego:

I-EzMznrgisin[I — Eziisina (5)
2 2]

Zasada zachowania energii pozwala przyrownac po-
czatkowa energie potencjalng do energii calkowite; '
w dowolnym momencie ruchu:

I o / » 3g i
moe—=J]—+me—cosct = O =—"2(l-cosa '
g 7 5 g 5 / ( )

V' 2

Predkosc liniowa gornego korca preta:

v=w-1=J6g sin%: E\/gsin%[mfs]

Predkos¢ maksymalna liczymy dla o = 90°:

Vinax — 2'\4'[(?% — 2‘\/5 [qu] {9)

00° a




Szukane: v(a)

a) Ruch bez poslizgu
Zapisujemy rownania dynamiki 1 wykorzystujac wszystkie
informacje. liczymy przyspieszenie:
ma =mgsinot—7T
T-R=1-¢ =
a=¢-R

T =ma=-Ltmgsina
e (6)

a=gsino

Predkos¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozemy obliczy¢ jako (s = A/sino — dlugos¢ réwni.
v, — predkosc osiagnieta w spadku swobodnym z wysokosci /):

ve=+28h, v=+2a =\/E=%zo,?vo

(7)

Widzimy. ze w przypadku ruchu bez poslizgu predkos¢ koncowa obreczy nie zalezy od kata na-

chylenia rowni do poziomu.

b) Ruch z poslizgiem

Wzory na sil¢ tarcia 1 przyspieszenie przyjmuja postac.
T=fmgcosat = a=g(sinct— fcosc)

Tym razem predkos¢ koncowa bedzie zaleze¢ od kata:

v=\/2gh (1—=fetgo) =vy4f1— fetgo

Ruch obrotowy
bez poslizgu lub
'z poslizgu dla
9 OerCZV 2008/9-11-2

(8

Obok przedstawiamy wykres zaleznosci predkosci
koncowej od kata nachylenia rowni do podloza.
Kat graniczny:

T'=ma< fmgcosa

tgo, =2/ (10)

m
Ulgr—z

/4 2

Q'"'




Dwa walce o réznych rozktadach masy 20121311

1 7 1 7 7
/ =?mr”._ =?HI(R”+.'"”] MEPpb/PA|=4,2

walca

9 7 2
Mpay =Mp, =m = Try-d-Pay=T(Ry—ry)-d pp,

P=—E R Iy =t 142 | g2 =L pp2 130

I+ 2 1+ 4 1+u

r[f: ] 31 IﬂleREM-‘-B, 1A23u+1$1189
1+ 4 1+u Iy U+

Ogolnie dla walca:

Mgthv +Im _ v='| ZMgh“ ,f:ﬁ
2 2 M+1/R” v

_|8gh(l+n) ~(8gh(l+pn)  ty vy [TUHS
A S5+70 O ° T4+50  tg vy \Su+7

(5




R,.= 60 R, Grawitacja: rachunek ksiezycowy

2016/17-1-1
Przyspieszenie dosrodkowe Ksiezyca:

ag, =0 Ry 2( in J Rk =2=72'10_3£2

K S

ag | | . oL
= — == 3 — StElcd dDSTEl_] 'iflll}’ pl‘ﬂ’WO p{m-'szeclmegﬂ C IE!ZEHIEI
g (60)"  (Rgx/Ryz)”
Ry
DlaR=2R,

ag=— g K =( 2R R = I =4n; = imu = const
(RIR;))” | T - GM

Wzor (4) jest zapisem trzeciego prawa Keplera.
Zatem.
R’ 8R
T=2m

_ =21 [=—Z =14,3-10" s =4 godz
gR; g




Manewr lgdowania satelity na Ziemi 2011/12.1112

A :
2 Vi
FE :de'r = G Mzﬁm = il — R[} =G "I"{E
R; R, Vo m
Ry _GM, 1 _[w] _g
R, R, v o
B. Zasada zachowania momentu pedu:
Vv
m-vy-Ry=m-vp-R, = L =£=9 v, =7,9km/s; vy, =V,/3
va Ry
Zasada zachowania energit:
E,=E, = -G M ;m LMVA o M ;m L M
: R, 2 R, 2
v;—vizszz(l—R‘z =2v, 1—L v
AR, L R, 9 | A
Co daje: 1 p A
2 9 2 8 1".-‘1: _.1120’1511 |
Vp =V, :21({—} =3 5 ||
9 vp =9v, =134, v




Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna ISS 200s/9-1-3

Sila grawitacyjna pelni role sily dosrodkowej w ruchu po orbicie. Na tej podstawie obliczymy
predkosc orbitalna stacji:

F,=F, = GM%”"’:”WH —  p= %: gR; — gRy =7,70k  (10)
: R® R VR R,+H \1+H/R, ;

Liczymy energie kinetyczna 1 potencjalna stacji:

_GMzm

g = _1GMgm 1. Rz _gg9.10) E =

T T2 R 2814 HR, P

Zatem calkowita energia mechaniczna oraz jej zmiana potrzebna na opuszczenie pola ziemskiego
WYNO0sZa:

=—2£, (1D

E ,=E +E,=-E, AE=E_-E =E,=889-10"] (12)
Obliczamy mase¢ lodu, jaki mozna by stopic, wykorzystujac energie (12):
My =25 22661107 ke (13)

Porownujemy wynik z masa obserwowanych gor lodowych (przyjmijmy mas¢ gory lodowe;j:
M, ~ 2 Mt — aktualne dane w internecie):

M,

v =1,3% (14)
e http://spaceflight.nasa.gov/station/isstodate.html



(it

Bloczek nieruchomy
— masa zredukowana 20075111

Zapisujemy réwnania dynamiki dla obu cial:
rnz o= Qz - J.M

Po dodaniu stronami obu rownan ukladu (1) otrzymujemy przyspieszenie 1 naciag liny:

2nqnh

a="2"" o 233mis%, N= g=133N (2)
n, + ni, n, + n>
Waga wskaze ciezar:
P=2N=2M"M o 067N (3)
F?Il + F?IE
Uwaga:

Sila P przenosi sie na zawieszenie krazka. Caly uklad mozna zastapic¢ masa zredukowana . wy-
razong wzorem:
_P_ Amm, 4)

g my+m,

Pojecie masy zredukowanej znacznie usprawnia obliczenia dla ukladow zlozonych z wielu krazkow.



I sposob rozwiazania: Wiele blOCZkéW 2014/15-I-1 //////////

Zapisujemy rownanie ruchu dla mas my. m, 1 ms;

(m,-a, =0, —2N
n?z 'az :4M_Q2
ﬂ?} '(JE ZF\‘I—QE (1}

a, =a + a

La3 =al —=d

gdzie a jest przyspieszeniem ruchu cial m, 1 m; w ukladzie
zwigzanym z bloczkiem B.

Rozwiazujac powyzszy uklad rownan otrzymujemy:

a, = =—g=14
: nzl{'mz+m}]+4nrzm3g ?g S

m (my +my)—4m,m;, 1 m
2

IT sposob rozwiazania:

Zastepujemy bloczek B wraz z masami m, 175 masa zredukowana 15 (patrz zadanie 2007/2008-11-1)

4m,m, 3)
B~ . 3
My + 1005
wtedy:
omy—WUg  my(my +my)—4mym; (4)

o, = =
| ;
m; + g m,(m, +my) +4m,m,

Jezeli m, = my = my/2 to a; = 0 (uklad jest w rownowadze).



Zderzenia — dwie pitki po zderzeniu z podtozem 201314112

Zderzenie sprezyste kul przedstawionych na rys. A (przed zderzeniem) 1 rys. B (po zderzeniu)

—mvy + 2mv, = mu, + 2mu,

2 2 7 2
mvy N 2mvy  muy,  2muy

= -
2 2 2 2
Vi =, + 2
) 2 7 7 = V'
vy =u; +2u; U =——

Rozwiazanie u, = v, odpowiada warunkom poczatkowymn

Vi 5
— . o “3 =_Vl
'.%

dla u, =-

Odpowiednie wysokosci wynosza:

U, H 1
h=—=—=—m
2¢ 9 9
225
=22 22 goo8m

- 2g 9

’ 2 i
3uy = 2viu, —vy =0

lub U, =V

I,
() '
111 o

| i,
Vi
A B




Zderzenie niecentralne dwodch kul bilardowych 2010711112

W zderzeniach sprezystych obowiazuja dwie zasady zachowania:

Zasada zachowania pedu:
P1=P2%P;
Zasada zachowania energit:

B @

-2 =2 =2
P _ P P3

2m  2m 2m
Rozwiazaniem ukladu rownan (4a)(4b) jest relacja:

(Py+P3)' =P = D3+ B
Co prowadzi do:

;523 "';hz +2p,py = f’zﬁ "'}_5;3 = 2p,p3=0
Ostatecznie:

2psp,coso=0 = o=90° (p;#0,p,#0)

Czyli kule bilardowe rozlatuja si¢ pod katem prostym.




Oscylacje kry lodowe;j 200s/9-1-2

Sile ciezkosci dzialajaca na kre obliczymy z warunku rownowagi:

Q:Fw{] =Pw 'S'I{] ‘g

Obliczmy sile wypadkowa dzialajaca na kre po wprawieniu jej w drgania pionowe:

k
——

F=F,-0=p,-S-g-Ax=k-Ax

(6)

(7)

Sila wypadkowa zalezy wprost proporcjonalnie od wartosci wychylenia. wiec jest sita harmoniczna.

Obliczmy okres drgan:
T=2m EszfJWng- p—li
k- |m=p,Sh Pw &

Mozemy juz latwo obliczy¢ grubosc kry lodowe;:

_ T’ p.

h - 7
an” P

-g=0,28§m=28cm

T=1s
‘FWU F
I U I
X 'd ﬂ.x} _‘ _____________
y

h




Wahadto fizyczne — obrecz z dodatkowg masa punktowa

2016/17-I11-2

I, = MR I, = I, + Md* = MR? + MR* = 2MR?

T, =2mn 2MR =27 E:O,r:wr,:l,Zfisv_.
MgR g »

Po dolozeniu masy m:

L, =1, + m(2R)* = 2MR? + 4mR?
m

Polozenie srodka masy:

I:O-M+nz-R: m R d=R+x=M+2m-R
M+ m M+ m M+ m
T,=27 2R°(M +2m) =27 2R =T, ! =1

< M+ 2m g T,

R(M +m
M+ m ( )



Praca sity tarcia 2015/16.13

Poniewaz tg o > f — cegla si¢ zsuwa

IT'=f-N=fmgcosa

Wy =T 5-cos(180°)=~ fmgh-ctgol

Q=n|Wy|=nfmgh-ctga=23,4]

Q=m-c, -AT =nfmgh-ctga

AT = NJ8R-CIE o o

Cw



Elektrycznosc



Dlugos¢ okladek kondensatora:
_golh - Cod

Co =
d Eoh

a) Pojemnosc¢ nowego kondensatora:

C=C+Cy=2m0) BRI _ o1y X ey
} d d h
b) Energie zgromadzone w kondensatorze:
Wgrzmgizp;’dgi Wy =iQ -1 Yo
2 2 2C 2,,X%
1+ T(E —1)
. 1
c) Warunek rownowagi:
» g40h e-1
Us.=20
dw |
—=0 = pldgxy=— d L 5
dx 2 X -
1+T” (e —1}]
1

Stad odleglos¢ miedzy okladkami:

d= br[} E[}(E_l)
1+50 e —1) V 2P&X

h
Przeprowadzamy analize wymiarowa obliczen:

A-s V= kg-m®

g.]l= ,
[[}] V m A-53

Kondensator odtgczony od zrodta
Zzanurzony w CiECZV 2007/8-111-4

h—x C,

W =W, +W, ! G

Rownowaga sit. Uwaga: nie korzystamy
z zasady zachowania energii !!!

Dla kondensatora podtgczonego do
zrodta -napiecia trzeba pomniejszyc
energie kondensatora o prace zrodtfa !!!




b) R,="?

SEISSEI=
(e
(e {m
=] e =]

5
Ry =-—R=4170
u
"Rl R
S1 =28 20,417
I = Uap | 1 R
Rag

Opor zastepczy dla osmioscianu
2016/17-1-4



a) Polaczenie do punktow A1 G.
Zwieramy punkty B.D1Eoraz C.F1 H

H
; G
E"//\ = ]
i [ ] E ] H [ ]
i A. — — — -
I L D [ £ L G
1
AN ] L] ]
e C B E C
A B [ ]
R R R 5 50 -
RMi:—+—+—=—R=—Q (16)

3 6 3 6 6

Opor zastepczy dla szeScianu 2016/17-11-4

b) Polaczenie do punktow A1 E.
Zwieramy punkty BiDorazF1 H

H
/ﬂ_\ ¢
E i E
D{ |
.'-‘--.. C
AL -
| | 5 7 70
= — - R;’i]i:_Rz_ [1 b
R.-"l.]: R ?R 12 12



ROZWIAZANIE

Dane: €,=15V.r,=02Q,P,=24W.R=6Q
Szukane: n

ne =I(nr,+R) = [=—151
n-r, +R
2 ?Z_EE
_{qu:f"Rz— ! 1 q.R
(n-r, +R)"
dla P, = P, otrzymujemy:
JR-P,
n=————=10,9=11
.1
€Ty ?
P, =21.09 W
P =2429W « n=11
P,=2755W
Dla polaczenia rownoleglego:
Elzf[ih‘t = €
L w o p
n
P=I"R=| —L—| R=037W
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- Em O Ew
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Poprawne
swiecenie
23 réWki 2014/15-111-4



Fale i Optyka



ROZWIAZANIE

Dane: h=30cm. R=5m. H,=40cm. H, = "
10 cm =
Szukane: f < >
Predkosc rozchodzenia si¢ fal wodnych w base- —
nie poza soczewka: H, I . i
Predkosc¢ rozchodzenia sie fal wodnych w miejscu nad soczewka:
Stosunek predkosci jest wspolczynnikiem zalamania dla fal wodnych
n=i- [Hi_, 27)
Vs H,
Wzor na ogniskowe soczewki:
i=(.‘1—1] L+L — H, -1 izi (28)
f R R H, R S5m
f=25m. x=f (29)

Dla fali plaskiej punkt skupienia lezy w ognisku. wiec x musi by¢ rowne f.

Fale na
wodzie

2016/17-11I-5.



Pas boczny S

Lustra przy scianie

— metoda obrazow
2009/10-111-5

W punkcie A powstaje pozorny
obraz zaréwki w lustrze prawym.
Podobnie w lustrze lewym

Po odsunieciu luster na odlegtos¢
2d, powstaje pas srodkowy i dwa
pasy boczne.



x'=x—-f = x=x'+f. y=y-f =

Rownanie zwierciadla:

1 1 1 1 1 1 ,
—_——— = = + =— = XV
x y f x'+f y'+f f
fz
! x x'+f x'+f X

Dla xj;

2
Dla xi: Y5 = / =-0,25cm, p,= / =-1

Obraz rzeczywisty, odwrocony,
te] same) wielkosci

y=y'+f

Wzor Newtona

dla zwierciadta
2015/16-111-5.

"Tie

Przedmiot 1 obraz znajduja si¢ na plaszczyznie
lustra. Powstaje obraz pozorny tej samej wielkosci.



Zwierciadto wkleste — rozmycie obrazu xo1s/1615

Co bedzie sie dziato z obrazem na ekranie, jezeli przedmiot przyblizymy nieznacznie z
potozenia poczgtkowego do zwierciadta, o Ax;=-3 mm? Czym to sie rézni od przypadku
niewielkiego oddalenia przedmiotu od zwierciadfa, o Ax,=+3 mm. (f=10 cm, ekran —4m)

1 = XxX= y-J =10,256 cm (19)
f y=f

1 1
_+_
x y

p==2=39 (20)
X

Przedmiot jest ustawiony blisko ogniska. Powstaje obraz rzeczywisty, odwrocony 1 powiekszony.

X;=x+Ax;=9,956cm < f (obraz pozomy) (21)

xf .
V= ﬁ =-2273 cm (brak obrazu na ekranie) (22)
-

X, =x+Ax, =10,556 cm

Y, = X2/ =190 cm

X, =f

Na ekranie powstanie rozmyty obraz rzeczywisty.



Dane: R=50cm, H=20cm, n=4/3

Szukane: f FFI ZWi erc i d d fO

Ogniskowa dla F; (bez wody): ?\
0 o) N wkleste zalane

A =5 =H+x 23) y i i d

Oenickowa dln F /ipl’ WOUQAQg 2013/14-111-5
gniskowa dla F,: foi~—
H

fr=H+x, (24)

Z rysunku:

JD .
—=1g0 =smnao

X
D 25
k =tgp =sinf (25)
2
Co daje:
p_sma 1o =8 (26)
x, sinf n T oon
Zatem:
Xy 1 R 3 . 37
for=H+x,=H+=L=H+—| ——H |=20+=(25-20)=23,75cm (27)
- - n ni{ 2 4
R
dla H—=0 = f = (28)
R

Co odpowiada ukladowi sktadajacemu si¢ z dwoch cienkich soczewek o ogniskowe) f'1 zwierciadla:

% =(n- 1)% (29)
1 2,2 _2 2-) _2n (30)
f, R f' R R R



Uktady soczewek — wzor Gullstranda i A
efektywne parametry uktadu (zastgpienie go jedng soczewka) ‘ g |
2007/8-1-3 - /
Fr | - —ef g
F, HoLox
| L:L+L = V= S 10 cm ’
hoox oy x=/ * g E
A%
Il: L_ ! + oraz X, =—y, +d. Y, =ee \J
Jrox Y2,
=0

Wiemy. ze aby soczewka dawala wiazke rownolegla. nalezy przedmiot umiesci¢ w jej ognisku,
zatem:
-y +d=f, = d=f,+y =10cm (14)

Zaprezentowany powyzej sposob analizy. w ktorym obraz z pierwszej soczewka shuzy jako przed-
miot dla drugiej soczewki. pozwala obliczy¢ miejsca skupienia wiazki rownoleglej. padajacej
z lewej lub prawej strony.

1 1 1 ~ _ Lol —-4)

WA gea fi+fi=d (15)
LI S S /7 )
o Hh f-d N+ /fr—-d

Ogniskowe f; 1 f; oraz odleglosci przedmiotu 1 obrazu sa mierzone od srodka odpowiednich
soczewek. Wzory te mozna stosowac dla d < f, + f,. jednak przy takim opisie uklad nie da sie
przedstawic jako pojedyncza soczewka (nie spelnia rownania soczewki dla zadnej z ogniskowych).
Aby uzyskac efektywne parametry ukladu (zastapienie go jedna soczewka) trzeba przejsc do opisu,
w ktorym wszystkie odleglosci sa mierzone wzgledem tzw. plaszczyzn glownych. Przy takich
zalozeniach na ogniskowa ukladu stosuje sie tzw. wzor Gullstranda:

At od o b
NNE

=—+ = =10cm
T N Y+ fy-d (16




v,=-=D:

o,= 2" (dwie sekundy katowe)

Dla malych katow tg o, = a, =9.7-10°rad

(20)

X, A v,
h (o ]-:1 FE
\/ h};
I 1 1 x;+
1,11 y =2 21)
xS -/
Jezel x; > f, =5 = hy=ad, f; (22)
=l g o =LA (23)
T o6/ T Jhtd
o= h, :aljl(q‘3+d]:14, 24
S Jd
Zdolnosc rozdzielcza dla otworu kolowego: 0= Olpin
U min :ilszz = D=122 A = 6,3cm (25}
D o

min

Rozdzielczos¢
katowa lunety

2016/17-1-5.



Dziekuje za uwage

Uprzejmie prosze o zgtaszanie uwag, w tym dotyczacych:
* ciekawych zadan
* bteddw edytorskich i merytorycznych

Zachecam do korzystania ze zbioru zadan olimpijskich



