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ºó÷ó. ¨ç òðåóªîºüíŁŒà BCD íàØäåì äºŁíó æòîðîíß ´Ñ:

cos
a

BC =
b .

¨ç òðåóªîºüíŁŒà ´Ñ¯ ïî òåîðåìå æŁíóæîâ ìîæíî çàïŁæàòü

( )sin
sin

BE
BC

a - b
= a ,

îòŒóäà ïîºó÷Łì
( )sin

cos sinBE a
a - b

= b a .

˜ºÿ ïàðàŒæŁàºüíßı ºó÷åØ, ò.å. äºÿ ºó÷åØ, ŁäóøŁı ïîä
ìàºßìŁ óªºàìŁ Œ ªºàâíîØ îïòŁ÷åæŒîØ îæŁ ºŁíçß, ìîæíî
æ÷Łòàòü, ÷òî ( )sin a - b = a - b , sin a = a , à cos 1b = . ́  ýòîì
ïðŁÆºŁæåíŁŁ

11BE a
n

æ ö= -ç ÷
Ł ł

.

—àææòîÿíŁå ´¯ ðàâíî æìåøåíŁþ Łæòî÷íŁŒà ïî íàïðàâºå-
íŁþ Œ ºŁíçå. ˜î ïîìåøåíŁÿ ïºàæòŁíß Łæòî÷íŁŒ Ł åªî
ŁçîÆðàæåíŁå íàıîäŁºŁæü íà äâîØíîì ôîŒóæíîì ðàææòîÿíŁŁ
îò ºŁíçß. ˇîæºå óæòàíîâºåíŁÿ ïºàæòŁíß Łæòî÷íŁŒ ïðŁÆºŁ-
çŁºæÿ Œ ºŁíçå íà ðàææòîÿíŁå AA BE¢ = , à ŁçîÆðàæåíŁå
îòîäâŁíóºîæü îò ºŁíçß íà D . ˇî ôîðìóºå ºŁíçß ìîæíî
çàïŁæàòü

1 1 1
d AA d F+ =¢- + D ,
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( )11

F d
d a n d F

+ Dæ ö- - =ç ÷ + D -Ł ł
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—àçðåłàÿ ýòî ðàâåíæòâî îòíîæŁòåºüíî n, ïîºó÷Łì

( ) ( ) ( )
( )

1
a d d F F d

n
a d F

-
- + D - + + Dæ ö
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Çàäà÷à 4. ´ Œîìíàòå íà æòîºå ºåæŁò ïºîæŒîå çåðŒàºî, íà
Œîòîðîì íàıîäŁòæÿ òîíŒàÿ ïºîæŒîâßïóŒºàÿ ºŁíçà æ ôîŒóæ-

íßì ðàææòîÿíŁåì
F = 40 æì (ðŁæ.5). ̌ î
ïîòîºŒó À´ ïîºçåò
ìóıà æî æŒîðîæòüþ
v = 2 æì/c. —àææòîÿ-
íŁå îò ïîòîºŒà äî
çåðŒàºà d = 220 æì.
˝à ŒàŒîì ðàææòîÿ-
íŁŁ îò çåðŒàºà íà-
ıîäŁòæÿ ŁçîÆðàæå-
íŁå ìóıŁ â äàííîØ

îïòŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå? ×åìó ðàâíà æŒîðîæòü ŁçîÆðàæåíŁÿ
ìóıŁ â òîò ìîìåíò, Œîªäà îíà ïåðåæåŒàåò ªºàâíóþ îïòŁ÷åæ-
Œóþ îæü ºŁíçß OO¢ ?

ˇóæòü ìóıà â íåŒîòîðßØ ìîìåíò íàıîäŁòæÿ íà íåÆîºüłîì
ðàææòîÿíŁŁ ˛Ì îò ªºàâíîØ îïòŁ÷åæŒîØ îæŁ ºŁíçß (ðŁæ.6).
ˇî ôîðìóºå ºŁíçß ìß ìîæåì íàØòŁ, íà ŒàŒîì ðàææòîÿíŁŁ îò

ºŁíçß íàıîäŁòæÿ ŁçîÆ-
ðàæåíŁå ìóıŁ M¢:
1 1 2
d f F

+ = , Ł

 22 æì2
dFf d F= =- .

˙äåæü f � ðàææòîÿíŁå îò
ŁçîÆðàæåíŁÿ ìóıŁ äî
ºŁíçß, à äâîØŒà â ÷Łæ-

ºŁòåºå ïðàâîØ ÷àæòŁ ôîðìóºß ó÷Łòßâàåò äâîØíîØ ïðîıîä
ºó÷åØ ÷åðåç ºŁíçó.

¨ç ïîäîÆŁÿ òðåóªîºüíŁŒîâ OO M¢  Ł M CO¢ ¢  æºåäóåò, ÷òî
d f OM M C¢= . ˛÷åâŁäíî, ÷òî OM M C v u¢ = , ªäå u �
æŒîðîæòü ŁçîÆðàæåíŁÿ ìóıŁ. Ñºåäîâàòåºüíî,

0,2 æì æ
f

u v d= = .

Çàäà÷à 5. Ñ ïîìîøüþ ðàææåŁâàþøåØ ºŁíçß ïîºó÷åíî
ŁçîÆðàæåíŁå æïŁ÷ŒŁ, ðàæïîºîæåííîØ ïåðïåíäŁŒóºÿðíî ªºàâ-
íîØ îïòŁ÷åæŒîØ îæŁ ºŁíçß, æ óâåºŁ÷åíŁåì 1 1 2G = . ˇî
äðóªóþ æòîðîíó ºŁíçß íà ðàææòîÿíŁŁ l = 9 æì îò íåå
ïåðïåíäŁŒóºÿðíî ªºàâíîØ îïòŁ÷åæŒîØ îæŁ ºŁíçß óæòàíîâŁ-
ºŁ ïºîæŒîå çåðŒàºî. ̈ çîÆðàæåíŁå æïŁ÷ŒŁ â æŁæòåìå ºŁíçà �
çåðŒàºî ïîºó÷Łºîæü æ óâåºŁ÷åíŁåì 1 4G = . ˛ïðåäåºŁòå
ôîŒóæíîå ðàææòîÿíŁå ºŁíçß.

—àææìîòðŁì æíà÷àºà ïåðâßØ æºó÷àØ, Œîªäà çåðŒàºà íåò, à
æ ïîìîøüþ ðàææåŁâàþøåØ ºŁíçß ïîºó÷åíî ŁçîÆðàæåíŁå
æïŁ÷ŒŁ æ óâåºŁ÷åíŁåì 1G . ˛Æîçíà÷Łì ðàææòîÿíŁå îò æïŁ÷ŒŁ
äî ºŁíçß ÷åðåç d, à îò ŁçîÆðàæåíŁÿ æïŁ÷ŒŁ äî ºŁíçß ÷åðåç
f. ˇî ôîðìóºå ºŁíçß ìîæíî çàïŁæàòü

1 1 1
d f F

- = - ,

ªäå F � ôîŒóæíîå ðàææòîÿíŁå ºŁíçß. ÓìíîæŁâ ŒàæäßØ ÷ºåí
ýòîªî ðàâåíæòâà íà f, ïîºó÷Łì

1f f
d F- = - .

Ñ ó÷åòîì òîªî, ÷òî 1f d = G , ìß ïîºó÷àåì îäíîçíà÷íóþ
æâÿçü ìåæäó ðàææòîÿíŁåì îò ŁçîÆðàæåíŁÿ äî ºŁíçß Ł óâåºŁ-
÷åíŁåì:

( )11f F= - G .

ÌíŁìîå ŁçîÆðàæåíŁå ´ òî÷ŒŁ æïŁ÷ŒŁ 0B  â ºŁíçå (ðŁæ.7)
Æóäåò ÿâºÿòüæÿ ïðåäìåòîì äºÿ ïºîæŒîªî çåðŒàºà. —àææòîÿíŁå
îò ýòîªî ïðåäìåòà äî
çåðŒàºà ðàâíî f + l.
¨çîÆðàæåíŁå B¢  ýòî-
ªî ïðåäìåòà â çåðŒà-
ºå íàıîäŁòæÿ òàŒæå
íà ðàææòîÿíŁŁ f + l îò
çåðŒàºà. —àææòîÿíŁå
îò ŁçîÆðàæåíŁÿ B¢
äî ºŁíçß ðàâíî d¢ =
= f + 2l. ˛Æîçíà÷Łì
ðàææòîÿíŁå îò ŁçîÆ-
ðàæåíŁÿ B¢¢  â ºŁíçå
÷åðåç f ¢  Ł æíîâà âîæ-
ïîºüçóåìæÿ ôîðìóºîØ ºŁíçß:

1 1 1
2f l f F

- = -¢+ .

ÓâåºŁ÷åíŁå â ýòîì æºó÷àå ðàâíî 2 2
f

f l
¢

G = + . Ñ äðóªîØ
æòîðîíß, 2 1G = G G . ÓìíîæŁì âæå ÷ºåíß â ôîðìóºå ºŁíçß
íà f + 2l, ïîäæòàâŁì ðàíåå íàØäåííîå âßðàæåíŁå äºÿ f Ł
ïîºó÷Łì

1 1

2
36 æì

2
l

F = =
G + G G - .

Çàäà÷à 6. ¨ç æòåŒºÿííîØ ïºàæòŁíŒŁ æ ïîŒàçàòåºåì
ïðåºîìºåíŁÿ n = 1,5 âßðåçàºŁ òîºæòóþ ºŁíçó â ôîðìå
ïîºółàðà ðàäŁóæîì R = 10 æì. ×åðåç òàŒóþ ºŁíçó ðàææìàò-
ðŁâàåòæÿ òî÷å÷íßØ Łæòî÷íŁŒ æâåòà S, ðàæïîºîæåííßØ íà
ðàææòîÿíŁŁ d = R/2 îò ïºîæŒîØ ïîâåðıíîæòŁ ïîºółàðà
(ðŁæ.8). ̋ à ŒàŒîì ðàææòîÿíŁŁ îò ýòîØ ïîâåðıíîæòŁ íàÆºþ-
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