LVI OLIMPIADA FIZYCZNA — ZAWODY Il STOPNIA

Zadanie 1

Pewien fotograf posiada aparat fotograficzny z obiektywesgriskowejf zmiennej w zakresie ofl,;,
do fimax- Srednica otworu przystony obiektywu jest rowia

Fotograf pragnie wykor@aportret kolganki w taki sposéb, by jej twarz byta "ostra" na zdjeciu jnza-
wata potowe jego wysol&ei, a znajdujacy sie w odledoi / za nia budynek byt jak najbardziej rozmyty.
Przy jakiej wart@&ci ogniskowej fotograf powinien wykoiao zdjecie? Rozwanastepujace przypadki:
a) Srednica otworu przystony nie zaley od f;

b) d zmienia sie wraz ze zmianfatak,zed/ f jest state.

Uwaga: Rozmycie obrazu punktd przy ostr&ci ustawionej na punkdl jest okreslone przez wielkst
(5rednice) plamki, jaka na matrycy (lub kliszy) aparatwaitzy Swiatto wychodzace z punkt@.
Przyjmij, ze dla danegg obiektyw jest cienka, idealna (brak aberracji i dyfrakspczewka cérednicy
d orazze odlegt&t kolezanki od obiektywu jest znacznie wigksza od ogniskowe;.

Zadanie 2
Rura o masieV/ sktada sie z odcinkéw srednicachl; i do, w ktérych moga poruszasie bez tarcia dwa
ttoki (patrz rys.). Prawy ttok ma masgs. Rura mae swobodnie poruszasie w poziomie.
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W chwili poczatkowej cgnienie powietrza pomigdzy ttokami byto rownémieniu zewnetrznemu, rura
i prawy tlok byty nieruchome, a lewy ttok miat predéov,,, w prawo. Powietrze z obszaru pomiedzy
ttokami nie wydostaje sie na zewnatrz, a jego masa jesedbywalna w poréwnaniu z masami ttokéw
i rury. Przemiana tego powietrza jest odwracalna i adiatratg. Przyjmijze sita z jaka powietrze dziata
na element powierzchni ttoka lub rury nie zajeod predkéci tego elementu.

Stwierdzonoze lewy ttok zatrzymat sie w chwili, gdy &hienie powietrza pomiedzy ttokami powrécito
do wartcsci poczatkowej. Wyznacz masg; lewego ttoka. Podaj war#g liczbowam, dlams = 1kg,
M = 3kg, d; = 0,2m, d2 = 0,1m. Zaktadamyze wszystkie parametry sa tak dobrame,do momentu
zatrzymania lewy ttok nie uderzy w zwenie, a prawy nie wypadnie z rury.

Zadanie 3
Znajdz opor zastepczy miedzy punktarhii B nieskdiczonej sieci opor6éw przedstawionej na rysunku
(o > 0). Dla jakiej wartcci o ten op6r zastepczy jest rowry ?
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Rozwigzanie zadania 2
Ttoki i rura poruszaja sie zgodnie z rownaniami ruchu
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gdzieS; = nd3/4, Sy = wd3 /4, S3 = S — Sa; v1, v3 i v3 Sa odpowiednio predigziami lewego tloka, prawego tloka i rurypa
jest r&nica miedzy dnieniem wewnatrz rury a &mieniem zewnetrznym. Eliminujac z tych réwna dostajemy dwie zasady
zachowania
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(Inna kombinacja liniowa jest zasada zachowania pegt, + move + Mvs = const). Dla przemiany odwracalnej obowiazuje
ponadto zasada zachowania energii, czyli w chwili powrdémienia gazu do shienia poczatkowego
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Uwzgledniajac nasze zasady zachowania arazy chwili kahcowejv; = 0, otrzymamy
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Zauwamy w tym szczegdlnym przypadi&y /ms = S3/m3, cO 0znaczaze przyspieszenia rury i drugiego tloka sa takie same
(patrz wzory (1)). Zatem rozwana sytuacja jest réwnowaa elastycznemu zderzeniu ciata o masig z cialem o masie
M +mo. W takim przypadku ciato uderzajace zatrzyma sig po &fatgjesli m, = M + ma, c0 jest zgodne w wynikiem (7).



