Zadanie 1. Precyzyjny uchwyt uchylny (np. lustra).

Do ruchomej belki gérnej uchwytu przyklejony jest walec stalowy, ktéry opiera si¢ na dwéch
nieruchomych walcach jak to narysowano. Drugi koniec belki podparty jest kulisto
zakonczong $ruba, ktéra mozna wkrecac i wykrecac. Zatézmy, ze Srodek cigzko$ci ruchome;j
belki lezy w potowie odleglosci migdzy przyklejonym do niej walcem a $ruba.

a) Jak duzy jest moment tarcia walcéw?

b) Jaka jest réznica sit dzialajacych na $rubg przy wkrecaniu i wykrgcaniu?

c) Jak mozna ja zmniejszy¢?

d) Odchylmy $rubg od pionu o pewien kat w plaszczyznie rysunku, tak, ze punkt styku z
belka nie lezy juz na osi $ruby. Jakiego ksztattu §lad zostawi na $rubie stykanie si¢ z
belka? Czy moze doj$¢ do dodatkowego ruchu belki?

Zadanie 2. Male ugigcie taSmy metalowej (spr¢zyna zegarowa).
Wyobrazmy sobie dlugi kawatek taSmy mosi¢znej o grubosci d i szeroko$ci w, ktory
poczatkowo jest ptaski. Nastgpnie nawijamy ten kawatek na walec o promieniu R.
Zakladajac, ze w $rodku grubos$ci tasm pozostaje nienaprgzona (atomy znajduja si¢ w takich
samych o siebie odleglo$ciach jak w stanie nienapr¢zonym), obliczy¢:
a) o ile zblizyly/oddality si¢ od siebie atomy w warstwach tasmy bliskich
walca/zewngtrznych w zaleznosci od odlegtosci od walca R.
b) jakie naprgzenia $ciskajace i rozciagajace pojawily si¢ w tasmie, jesli wykonana jest z
mosigdzu?
c) jakiej sily trzeba byto uzy¢ (na jednostke dlugosci taSmy) zeby zagiac tasme?
d) Jesli wiadomo, ze pret mosigzny mozna bez trwatego odksztalcenia wydtuzy¢ o 1%, to
jaki jest minimalny promien walca R na ktéry mozna nawina¢ tasme bez
powodowania trwatego jej odksztatcenia?

Zadanie 3. Prowadzenie na sprezynach plaskich.
W przypadku, jesli chcemy osiagna¢ ultraprecyzyjne
prowadzenie elementéw wzdtuz prostych lub krétkich
tukéw, stosuje sig nieraz rozwiazania ze sprezynami
ptaskimi, jak ponize;j.

Do nieruchomej podstawy D przymocowane sa dwa
kawalki taSmy mosigznej o dtugosci 1 petniace role
sprezystych zawiaséw, a do nich ramiona R o dtugosci
L>>1. W analogiczny spos6b do ramion przymocowana
jest ruchoma belka U.
a) Jesli L=10cm, to jakie jest odchylanie toru belki D
U od prostej poziomej na Imm jej przesunigcia?




b)
c)

d)

Czy mozna tak zmodyfikowac ten uktad, zeby belka U obracata si¢ wokot ustalonego
punku?

Zakladajac, ze taSmy zginaja si¢ w tuk, obliczy¢, jakie jest maksymalne wychylenie
belki U i jaka dziala wéwczas sita zwrotna.

Wyobraz sobie, ze belke U poruszamy popychajac ja precyzyjna $rubg. Czy
spodziewasz sig tutaj réznego nacisku na $rube przy ruchu do przodu i do ty1?

Zadanie 4. Stoliki przesuwne.

Wyobraz sobie nast¢pujacy mechanizm. Dwie wyprofilowane ptyty U i D utozono
pryzmowymi rowkami do siebie, umieszczajac migdzy nimi rzedy kulek L i R. Zastan6w sig
nad rola rowkow.
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Ktoéra wersja, (a) czy (b), zapewnia prostoliniowy ruch ptyt wzgledem siebie?

Czy i jaka modyfikacja dolnej ptyty mogtaby pomdc w bezawaryjnej pracy?

Aby U i D nie rozdzielaty sig, wykorzystuje si¢ nieraz magnesy. Zaproponuj jakies$
rozwiazanie. Jakiego rodzaju materiaty warto uzy¢ na U i D? Zwré¢ uwage, aby
magnesy nie powodowatly zbyt silnego przyciagania czgsci U i D do ustalonego
wzglednego polozenia.

Czy potrafisz poréwnac sit¢ potrzebna do poruszenia takiego uktadu z sita potrzebna
do poruszenia odpowiednio wyprofilowanej plyty spoczywajacej na drugiej ptycie?

Zadanie 5. Prowadzenie zlozone.

Wyobraz sobie dwie ptytki metalowe podobne do
tych z poprzedniego zadania. Schemat przedstawia
widok z géry. W dolnej, obwiedzionej grubg linia
ciagla wykonane sa dwa rowki, zaznaczone kreskami.
Do gornej plytki przyklejone sa 3 kulki w miejscach
zaznaczonych kétkami.

a)

narysowanego, jaki ruch moze wykonywac
gbrna plytka, jesli kulki pozostaja w
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W przyblizeniu matych wychylen z potozenia E
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rowkach/dotykaja dolnej ptytki? E
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b) Czy umiejscowienie trzeciej kulki ma wplyw na tarcie? Gdzie najlepiej ja umiesci¢?

¢) Zaproponuj dodatkowy rowek w dolnej ptytce, ktéry spowoduje, ze gérna ptytka
mogta zajac jedynie jedno stabilne potozenie. (ptytki mozna rozktadac i nastgpnie
sktada¢ bez zmiany wzajemnego ustawienia). Czy Twoja propozycja jest odporna na
zmiany odlegtos$ci migdzy kulkami? Jakie kierunek rowkéw wydaje Ci sig najbardziej
odpowiedni?

d) W zmodyfikowanej konstrukcji z pkt. ¢ zastgpujemy kulki $§rubkami, do ktérych
przyklejone sg kulki. Co uzyskujemy pokrecajac Srubami?

Zadanie 6. Autokorelator.
Rysunek przedstawia prosty autokorelator oparty o interferometr Macha-Zehndera,
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urzadzenie stosowane do pomiaru czasu trwania femtosekundowych impulséw laserowych.
Czarne kreski przedstawiaja tory wiazek, BS to ptytki §wiatlodzielace 50/50, za$ M to lustra.
Do autokorelatora wpada impuls, ktory dzielony jest na dwie kopie, jedna biegnie wzdtuz linii
ciaglej, a druga wzdtuz przerywanej. Poprzez obrét belki, na ktérej zamocowane sa M2 i BS2
mozna zmienia¢ opéznienie migdzy impulsami. Impulsy padaja na fotodiode z odpowiednio
dobranego materiatu, ktdry absorbuje fotony parami. W efekcie sygnat z fotodiody, kiedy
padaja na nia na raz impulsy z obu ramion jest 8 razy wigkszy, niz kiedy impulsy przychodza
jeden za drugim. Badajac zalezno$¢ sygnatu z fotodiody od opdznienia mozna oszacowac
czas trwania impulséw femtosekundowych.

Warunkiem prawidtowego dziatania autokorelatora jest doktadna réwnolegtosc¢ toréw, po
ktérych impulsy biegna do fotodiody. Dodatkowo, odleglo$¢ migdzy tymi torami powinna
by¢ duzo mniejsza od $rednicy wiazki laserowej, w ktérej biegna impulsy.

a) W potozeniu srodkowym belki na ktérej zamocowane sa M2 i BS2 tory impulséw
doktadnie si¢ nakrywaja. Jaki bedzie wptyw obrotu belki wokot osi prostopadiej do
rysunku? W przyblizeniu matych katéw oszacuj opéznienie impulséw oraz
rozsunigcie/obrét wzgledny wiazek.

b) Bezposrednio po montazu lustra w autokorelatorze zamocowane sa trochg krzywo,
skutkiem czego wiazki si¢ nie nakrywaja. Dlatego dwa sposrdd elementow
optycznych zamocowane sg na uchwytach umozliwiajacych ich bujanie wokoét osi
prostopadtej do rysunku oraz wokoét osi réwnoleglej do rysunku i do ptaszczyzny



przedniej elementu. W przypadku, jesli elementy znajduja si¢ na narozach kwadratu,
czy lepiej jest zamocowac tak lustra M1 i M2 czy BS1 i BS2?

Zadanie 7. Naped autokorelatora

Zaproponuj oscylator harmoniczny ztozony z belki metalowej umocowanej na kawatku
cienkiej taSmy, ktdra na sztywno mocujemy do stotu. Drgania belki maja by¢ wywolane
przepuszczaniem pradu przemiennego przez solenoid nawinigty na zelaznym rdzeniu, ktéry
moze mie¢ dowolny ksztalt. W belce mozesz zaproponowac¢ otwory i umiesci¢ magnes(y)
neodymowe. Zaproponuj konstrukcjg, w ktoérej belka wychylana jest z potozenia réwnowagi
zarébwno w jedna jak i druga strone, gdy prad plynie przez cewke na przemian w obu
kierunkach. Pamigtaj, ze linie pola magnetycznego najlepiej czuja si¢ wewnatrz
zelaza/magnesu.

Wykonaj szkic (szkice) w skali 1:1. Przyjmujac, Ze belka jest masa punktowa, a sprezyna
ptaska dziata sita F/ly=Yw/4 * & , gdzie Y- modut Younga, w, d, 1 — szeroko$¢, grubos¢ i
dlugos¢ sprezyny, y — wychylenie konca sprezyny, zaprojektuj sprezyng zapeniajaca czgstos$e
rezonansowa ~10Hz dla monolitycznej konstrukcji mosigznej. Pomin wszelkie male otwory w
belce, wptyw magnesow itd.



