
LVI OLIMPIADA FIZYCZNA – ZAWODY II STOPNIA

Zadanie 1
Pewien fotograf posiada aparat fotograficzny z obiektywem oogniskowejf zmiennej w zakresie odfmin

dofmax. Średnica otworu przysłony obiektywu jest równad.
Fotograf pragnie wykonác portret kolėzanki w taki sposób, by jej twarz była "ostra" na zdjęciu i zajmo-
wała połowę jego wysokósci, a znajdujący się w odległości l za nią budynek był jak najbardziej rozmyty.
Przy jakiej wartósci ogniskowej fotograf powinien wykonać to zdjęcie? Rozwȧz następujące przypadki:
a) średnica otworu przysłonyd nie zalėzy odf ;

b) d zmienia się wraz ze zmianąf tak, żed/f jest stałe.
Uwaga: Rozmycie obrazu punktuB przy ostrósci ustawionej na punktA jest okréslone przez wielkósć
(średnicę) plamki, jaką na matrycy (lub kliszy) aparatu utworzy światło wychodzące z punktuB.
Przyjmij, że dla danegof obiektyw jest cienką, idealną (brak aberracji i dyfrakcji) soczewką ósrednicy
d orazże odległósć kolėzanki od obiektywu jest znacznie większa od ogniskowej.

Zadanie 2
Rura o masieM składa się z odcinków ósrednicachd1 i d2, w których mogą poruszać się bez tarcia dwa
tłoki (patrz rys.). Prawy tłok ma masęm2. Rura mȯze swobodnie poruszać się w poziomie.
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W chwili początkowej císnienie powietrza pomiędzy tłokami było równe ciśnieniu zewnętrznemu, rura
i prawy tłok były nieruchome, a lewy tłok miał prędkość v1p w prawo. Powietrze z obszaru pomiędzy
tłokami nie wydostaje się na zewnątrz, a jego masa jest zaniedbywalna w porównaniu z masami tłoków
i rury. Przemiana tego powietrza jest odwracalna i adiabatyczna. Przyjmij,̇ze siła z jaką powietrze działa
na element powierzchni tłoka lub rury nie zależy od prędkósci tego elementu.
Stwierdzono,̇ze lewy tłok zatrzymał się w chwili, gdy ciśnienie powietrza pomiędzy tłokami powróciło
do wartósci początkowej. Wyznacz masęm1 lewego tłoka. Podaj wartość liczbowąm1 dla m2 = 1kg,
M = 3kg, d1 = 0,2m, d2 = 0,1m. Zakładamy,̇ze wszystkie parametry są tak dobrane,że do momentu
zatrzymania lewy tłok nie uderzy w zwężenie, a prawy nie wypadnie z rury.

Zadanie 3
Znajdź opór zastępczy między punktamiA i B nieskónczonej sieci oporów przedstawionej na rysunku
(α > 0). Dla jakiej wartósci α ten opór zastępczy jest równyR ?
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Rozwiązanie zadania 1
NiechxA, xB będą odległósciami punktówA i B od obiektywu, ayA, yB odległósciami od obiektywu obrazów tych punktów.
Zauwȧzmy,że dla soczewki idealnej (i ze względu na twierdzenie Talesa), wystarczy rozwȧzyć jedynie punkty na osi optycznej
aparatu.
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Rozwȧzając bieg "skrajnego" promienia (patrz rys.), przy ustawieniu ostrósci na punktA, z zalėznósci geometrycznych dosta-
jemy
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gdziec jestśrednicą plamki utworzonej na matrycy przez promienie wychodzące z punktuB.
Uwzględniając równanie soczewki
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gdziei = A, B, otrzymamy
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UwzględniającxA/f ≫ 1 orazxB = l+xA otrzymamy
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Rozmycie tła jest tym większe im większa jest ta liczba.Żeby okréslićxA odpowiadające maksymalnemu rozmyciu powinniśmy
jeszcze uwzględnić, że zgodnie z warunkami zadania (ustalona wielkość twarzy na zdjęciu) powiększenie twarzy koleżanki
powinno býc stałe,
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Uwzględniając dodatkowo,żeyA/xA = 1/[(xA/f)−1]≈ f/xA dostajemy

c ≈
d

f

l

(1/p)+ (l/f)
p = d

l

(1/p)f + l
p. (6)

a) Przy ustalonychd, l, p to wyrȧzenie jest malejącą funkcjąf , zatem największe rozmycie otrzymamy przy najmniejszym
możliwym f , czyli dla

f = fmin.

b) Podstawiając do (6)d = f/F (gdzieF = const) otrzymamy
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Przy ustalonychF , l, p to wyrȧzenie jest rosnącą funkcjąf . Zatem największe rozmycie otrzymamy przy największym możli-
wym f , czyli dla

f = fmax.


