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XXXV OLIMPIADA FIZYCZNA (1985/1986). Stopien 11, zadanie doswiadczalne — D.
Zrédlo:  Komitet Glowny Olimpiady Fizycznej;
Waldemar Gorzkowski, Piotr Nowicki: Fizyka w Szkole nr 4, 1986.
Nazwa zadania:  Wyznaczanie wspolczynnika zatamania cieczy korzystajac z obrazow
linii.
Dzialy: Optyka geometryczna.

Stowa kluczowe: prawo Snelliusa, wspdiczynnik zatamania, zwierciadto ptaskie, obraz,
ciecz, zwierciadlo, linia, kreska, kartonik.

Zadanie doswiadczalne — D, zawody II stopnia, XXXV OF.

Dysponujac zlewka, naczyniem z badang ciecza, zwierciadtem poltprzepuszczalnym (plytka
szklang), dwoma identycznymi kartonikami naniesionymi rownolegtymi kreskami, ekierka
o kacie 45°, statywem z lapa, podstawka, lampa 1 papierem milimetrowym (2 arkusze) wy-
znacz wspotczynnik zalamania cieczy.

Rozwigzanie

Pomiar wykonuje si¢ w uktadzie przedstawionym na rys. 1. Dobieramy tak odleglosci, by
obrazy kartonikow pokryty si¢. Obrazy zgrywamy przy réoznych wysokosciach wody w zlew-
ce otrzymujac w ten sposob zaleznos¢ /(/). Wysoko$¢ [, utrzymujemy przy tym stalg. Wie-
dzac (wyprowadzenie dalej), ze
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Po odpowiednich przeksztatceniach wykorzystaniem wzorow podanych wyzej dostajemy.
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Dla matych katow otrzymujemy
h'=h/n.

Przy wyprowadzeniu powyzszym mozna, rzecz jasna, od poczatku rozpatrywac tylko pa-
danie prawie normalne.
Przesunigcie obrazu w stosunku do przedmiotu jest rowne
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Znak ,.—” przed h uwzglednia fakt, Ze dla wyznaczenia wspotczynnika kierunkowego prostej
wystarczy zbada¢ zalezno$¢ przyrostu / od przyrostu 4. Zmiany / i A~ mozna mierzy¢ od pod-
oza, a / od potozenia kartonika A przy pokrywaniu si¢ obrazow w zwierciadetku przy puste]
zlewce.

Wobec tego
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Instrukcja do ustawienia zadania w pracowni szkolnej

Zlewka powinna mie¢ okoto 10 cm wysokosci. Cieczy powinno by¢ tyle, by starczylo jej do
napenienia zlewki. Nalezy poda¢ ja w naczyniu nieprzepuszczalnym by unikng¢ pokusy wy-
korzystania tego naczynia do wykonywania jaki§ pomiaréw. Jako cieczy mozna uzy¢ wody
z kranu. Jako plytki szklanej uzywanej tu charakterze zwierciadla potprzepuszczalnego, moz-
na uzy¢ pozbawionej emulsji szklanej ptyty fotograficznej formatu 9 cm x 12 cm. Kartoniki
o wymiarach okoto 10 cm x 10 cm mozna wycia¢ z brystolu nanoszac na nie réwnolegle kre-
ski o dlugosci ok. 3 cm, odlegle od siebie 0 20 mm (w przyblizeniu). Grubo$¢ kresek powinna
by¢ mniejsza niz 1 mm. Nalezy wykona¢ je czarnym niezmywalnym tuszem lub wodoodpor-
nym flamastrem (ze wzglgdu na mozliwos$¢ zalania). Bardzo wazne jest by na obu kartoni-
kach kreski byly takiej samej dlugosci w tej samej od siebie odleglosci. Statyw z ltapg powi-
nien umozliwi¢ takie uchwycenie plytki szklanej, by byta ona nachylona pod katem 45° do
pionu (do ustawienia kata wykorzystuje si¢ ekierke). Podstawka powinna umozliwia¢ osadze-
nie jednego z kartonikOw pozycji pionowej. Mozna ja wykona¢ z odpowiednio wygietego
drutu. Wysokos¢ podstawki powinna umozliwia¢ zestawienie przyrzadéw zgodnie z rys. 1.
Lampa shuzy do oswietlenia jednego z kartonikow — tego, ktorego odbicie obserwuje si¢ w
plytce szklanej. Umozliwia ona poprawe stosunku jakosci obrazow (obrazu kartonika widzia-
nego na wprost i obrazu drugiego kartonika, odbitego w ptytce).

Proponowana punktacja

A. Cze$¢€ teoretyczna

1. Opracowanie metody (zmiany / w zaleznosci od zmian /) do 5 pkt.
2. Wprowadzenie wzoruna 4’ do 4 pkt.
3. Zwrocenie uwagi na liniowo$¢ funkcji /( /) 1 pkt.

B. Cze¢$¢ doswiadczalna
1. Opis uktadu doswiadczalnego (z uwzglgdnieniem polepszenia stosunku

oswietlen obrazow w zwierciadetku przy uzyciu lampy) do 3 pkt.
2. Pomiary do 4 pkt.
3. Wynik 1 pkt.
4. Dyskusja niepewnosci pomiarowych do 2 pkt.

Do rozwigzan nietypowych stosowano kryteria w zaleznosci od dokfadnosci metody.

Uwagi
Zadanie to sprawilo uczestnikom duzo trudno$ci. Sposrdd uczestnikow, ktorych prace
sprawdzano w Komitecie Glownym, zaledwie okoto 1/4 postugiwata si¢ metoda opisang
powyzej. Duze klopoty sprawito wyprowadzenie wzoru A’ = h/n (wszystkie poprawne wy-
prowadzenia rozwazaly przypadek padania prawie normalnego).

Zadanie prébowano rozwigzywa¢ wieloma nietypowymi metodami, nie wykorzystuja-
cymi wszystkich elementéw ukladu doswiadczalnego. Sposrdd tych metod najlepsze wyniki
(1 wysoka punktacje) dawat pomiar odchylenia biegu promienia $wiatta padajacego przez
szczeling na zlewke czeSciowo wypekniong ciecza. Rozwigzania traktujace zlewke jako so-
czewke (gruba lub cienka) zostaty uznane za mato doktadne i oceniane nisko.

Zadanie wykazato zaskakujaco staba znajomos$¢ optyki geometrycznej przez uczestni-

kéw — powszechne byly bledy przy rysowaniu biegu promieni w zestawionym ukladzie
optycznym.
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