LII OLIMPIADA FIZYCZNA
(2002/2003)

ZAWODY II STOPNIA
CZESC TEORETYCZNA
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Zadanie teoretyczne — T2

Nazwa — Potozenie obrazu rybki w akwarium ogladanej przez lupe w 2 przypadkach.

Zrodia — Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej*
— Andrzej Wysmotek, sekretarz naukowy ds. zad. dosw. KGOF, IFD UW
— Andrzej Dragan, Andrzej Wysmotek, Fizyka w Szkole nr 3, 2003, s. 171-175
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Ichtiolog ogladat przez lupe rybke ptywajaca w akwarium na gtebokosci h = 10 cm. Uzyta lupa
byta soczewks dwuwypukta o obu promieniach krzywizn réwnych R = 25cm, wykonang ze
szkta o wspoélczynniku zatamania n = 1,5. Lupa umieszczona zostata poziomo na wysokosci
w = bcm nad powierzchnig wody w taki sposob, aby obserwowana rybka znajdowata sie na
osi symetrii soczewki. Nastepnie ichtiolog opuscit lupe na powierzchnie wody zanurzajac jedna
strone soczewki. Jakie byto potozenie obrazu rybki w obu przypadkach?

Wspbdlezynnik zatamania $wiatla w wodzie n' = %.

1Zad. w postaci pliku, dla Komitetéw Okregowych OF na zawody, bylo opracowane przez Kierownika Or-
ganizacyjnego Olimpiady Fizycznej dra Pawla Janiszewskiego, ktérym byl od XLII OF do LVIII OF. Dr P.
Janiszewski w tym okresie byl autorem artykuléw w Fizyce w Szkole (do czasu ich publikowania w tym czaso-
pismie, tj. do LV OF) dot. informacji o przebiegu i wynikach olimpiad fizycznych; wspoétautorem ksiazki 50 lat
olimpiad fizycznych. Wybrane zadania z rozwigzaniami (przyp. red.).
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Rozwiagzanie zadania T2 — LII OF, II stopien, cze$¢ teoretyczna

Rozwazmy promien $wiatta biegnacy od rybki ku gérze pod katem « od pionu (rys. 1). Przy prze-
chodzeniu przez granice osrodkéw (woda-powietrze) promieri ulegnie zalamaniu tworzac pozorny
obraz rybki na gtebokosci h'.

h'

Rys. 1. Ogélny schemat z oznaczeniami

Z elementarnej geometrii i prawa Snelliusa dostajemy:

v/ 1/n2 —sin?a
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Dla promieni przyosiowych (sina & 0, cos v &~ 1) mamy w przyblizeniu &' ~ h/n’, gdzie n’ = 3
jest wspotczynnikiem zatamania swiatta w wodzie. Znajac promienie krzywizn soczewki mozemy
obliczy¢ jej ogniskowa f = R/2(n — 1) = 25cm. A z réwnania soczewki
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znajdujemy potozenie y obrazu rybki:

T e )

Ujemny znak oznacza, ze obraz jest pozorny.

Aby wyznaczy¢ potozenie obrazu rybki w przypadku, gdy lupa znajduje sie na powierzchni
wodu, wyprowadzimy réwnanie soczewki wykonanej z materiatu o wspotczynniku zatamania no
znajdujacej sie pomiedzy oSrodkami o wspotczynnikach zatamania nq i ns.

Rozwazmy najpierw promien $wiatta przechodzacy z osrodka o wspotczynniku n; do osrodka
o wspélezynniku ny poprzez granice o promieniu krzywizny R (rys. 2). Z prawa Snelliusa dla
promieni przyosiowych wynika zwigzek n16, ~ nqfy. Poniewaz 6; = o + (§ oraz 6, = § — ~, wiec
ni + noy & (ne — ny) B. Dla promieni biegnacych blisko osi mamy ponadto pa ~ RS = o7.
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Rys. 2. Schemat soczewki wraz z oznaczeniami

Stad zas wynika réwnanie promienia przechodzacego przez granice osrodkow:

ni ng nNg — 1y

L= (4)

Analogiczne rownanie otrzymujemy dla promienia wychodzacego z osrodka o wspotczynniku ns:
ng N3 TNz —TN3

p o R
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Roéwnanie cienkiej soczewki mozemy otrzymaé z dwoch powyzszych rownan przyjmujac, ze po-
tozenie przedmiotu przed druga powierzchnig znajduje sie w potozeniu obrazu za pierwsza po-
wierzchnia, czyli p’ = —o. Wprowadzajgc nowe oznaczenie dla potozenia przedmiotu x i obrazu
y wzgledem soczewki dostajemy:

ny ng _2712-711-713

YT R ®)

Przyjmujac n; = % (woda), ny = 1,5 (szklo) i ng = 1 (powietrze) oraz x = h, znajdujemy
potozenie y obrazu:
277/2—%1—713 n1>_1
=ng|————— — — = —9,73 cm. 7
Y 3 ( R h (7)
Obraz jest wigc pozorny, jak i poprzednio. Znajduje si¢ jednak blizej lupy.

Punktacja

1. Pozorna glebokosé — wzoér (1) wraz z przyblizeniem przyosiowym ................... 2 pkt.
2. Polozenie obrazu (wzér (3)) wraz z wynikiem liczbowym ..................... ... ... 2 pkt.
3. Wzor soczewkowy (6): wyprowadzenie ...............cooiiiiiiiiiiiiiiiia, 3 pkt.
4. Wzér soczewkowy (6): WzOr oStateczny ........ ..o 1 pkt.
5. Ostateczny wynik (takze Hezbowy) ... 2 pkt.
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