17-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
13-0ji uzduotis Nr. FT17-13 /2024 04 02 — 2024 04 29

Optiné sistema
Sqlyga/ FT17-13

Opting sistemg, panaudotg Sviefian¢io a = 20 mm skersmens diskelio rySkiam atvaizdui
ekrane gauti, sudar¢ paeiliui patalpinti du plonieji lgSiai, kuriy pirmas yra iskilasis su dviem
vienodais sferiniais pavirsiais, o antras yra jgaubtasis su viena sferine puse ir kita plokscia puse,
pagaminti iS skaidraus stiklo, kurio luzio rodiklis n = 1,6. Lgsiy sferiniy pavirSiy kreivumo
spinduliai R = 24 cm, jy pagrindinés optinés asys sutampa ir kerta diskelio centrg statmenai jo bei
ekrano plokStumoms.

Diskelis buvo padétas atstumu d; = 60 cm nuo pirmo l¢sio, pradinis atstumas tarp lesiy
[, = 10 cm. Po to lgsiai buvo suglausti, nekeiciant diskelio ir pirmo leS$io buvimo viety, 0 tik antra
le§j pastimus prie pirmo. Pateikite aiSkinamajj brézinj ir raskite:

1) LeSiy lauziamasias gebas;

2) Pradinj atstuma tarp diskelio ir ekrano;

3) Biting ekrano poslinkj, pastimus antrg 1¢sj;
4) Atvaizdo ploto pokytj, suglaudus I¢Sius.

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiinas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas* direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 04 02.
Aiskinamasis sprendimas / FT17-13 ¥

Duota:a =0,02m;n=1,6;R =0,24m;d; =0,6m; [; =0,1m.

Rasti: D;; D,; Ly; Gq; AL; AS.

Lesiy lauziamyjy geby sarySis su stiklo 1azio rodikliu n ir pavirSiy kreivumu, kai jy

D, = (n—1)(Ril+Riz)= (n-1)%; D, = (n—1)(R13+Ri4)= 1-n)z;
D, = (16— 1)0'% =5(D):; D, = (1— 1,6)r124 =-2,5 (D).

Pravartu rasti diskelio AB atvaizdo A'B’ galima nuotolj f; nuo pirmojo l¢Sio pagal to l¢Sio
formulg:

11 dq 0,6

D, =d_1+f_1; fi =m; fi= 5061 = 0,3 (m).

Radome, kad f; > 4, tai atstumu d, = f; — [; antram l¢Siui tas atvaizdas yra kaipo tariamas
daiktas, tada pagal antro l¢Sio formulg randame tikro atvaizdo A;B; nuotolj nuo to l¢Sio f,:

1 _ fi—l .
+f2’ fz Dy (fi—l)+1’ f2

0,3-0,1

1
T -2,5(0,3-0,1)+1

D, =
2 d,

= 0,4 (m).

Pradinis atstumas tarp diskelio ir ekrano lygus diskelio atstumo nuo pirmo lesio d;, atstumo
tarp leSiy [; ir atstumo f, tarp antro I¢Sio ir ekrano, kuriame stebimas ryskus diskelio atvaizdas,
sumai:

L1 = d1 + ll +f2, L1 = 0,6 + 0,1 + 0,4‘ = 1,1 (m)



dy L /2 AL

B,

Suglaudus lesius®, atstumu fi po pirmo lgSio gautas diskelio atvaizdas atitinka tariamag
daiktg antram l¢Siui atstumu dj = f;, tada pagal antro l¢Sio formule randame naujg tikro atvaizdo
A,B, nuotolj nuo to I¢sio f5:

, 0,3
D2=_d£ I' fz— f2=—=112(m)'

D f +1’ -2,5:0,3+1

Taigi, naujas atstumas tarp diskelio ir ekrano, kuriame stebimas ryskus diskelio atvaizdas,

lygus diskelio atstumo d; iki suglausty plonyjy l¢8iy ir atvaizdo nuotolio nuo jy iki ekrano f,
sumai:

L,=d; +f.
Ryskaus diskelio atvaizdo gavimui ekrang biitina nutolinti atstumu:
AL=L,-Li=f,-l,—f,; AL=1,2-0,1-0,4=0,7(m).
Pradiniai leS$iy tiesiniai didinimai G,ir G, bei optinés sistemos tiesinis didinimas G:

fi
dq

. —_f . — ___Nhf2 _ 0304
G2 = fi-li’ G =066, = di(fi-l1)’ G = 0,6(0,3-0,1)

Gl =
Taigi, 1§ pradziy buvo gautas tikras ty pac¢iy matmeny (ir to paties ploto) diskelio atvaizdas:
S = G3S, = 0,25ma’.

Suglausty lesiy sistemos tiesinis didinimas G', proporcingai jo kvadratui padidéjes diskelio
atvaizdo plotas S’ ir ploto pokytis AS:

1 12
G'=f—1; S'=G"%Sy; AS=S"—S=0,25m ——1
d, d?

AS = 0,25 3,14 - (— - 1) .0,022 ~ 9,4 (cm?).

Paveiksle diskelio, jo atvaizdy ir lgSiy matmenis buvo patogiau parodyti zymiai didesnius,
nei realiis atstumai tarp jy.



Pastaba: X)galima taikyti formule sudétinio leSio, kurio lauziamoji geba lygi abiejy l¢Siy geby
sumai (tai glaudziantysis lesis, nes D; > |D,|):

11, ds e 0,6 _
Dy+ Dy = PR 3’ f2 = (D1+Dz)d; -1’ f2 (5-2,5)-0,6—1 1,2 (m).

Aiskinamgjj sprendimq pateikeé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 05 23.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT17-13 'V

Trys turnyro dalyviai pateiké teisingus sprendimus.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 05 23.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT17-13 V

Nr. | Sprendimy vertinimo Kriterijus Verté balais
1. Lesiy lauziamosios gebos 2
2. Pradinis atstumas 2
3. Ekrano poslinkis 2
4, Atvaizdo ploto pokytis 2
5. Brézinys 2
6. Netikslumai (kiekvienam i$ kriterijy Nr. 1-5) -1
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys

TamoSsiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2024 05 23.



