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äàòåºü óâŁäŁò ŁçîÆðàæå-
íŁå Łæòî÷íŁŒà æâåòà?
ÓŒàçàíŁå: äºÿ ìàºßı óª-
ºîâ tg sina = a = a .

Ñðàçó îªîâîðŁìæÿ, ÷òî
ìß Æóäåì ðàææìàòðŁâàòü
ïàðàŒæŁàºüíßå ºó÷Ł, ò.å.
ºó÷Ł, Œîòîðßå ðàæïðîæò-
ðàíÿþòæÿ ïîä ìàºßìŁ óª-
ºàìŁ Œ ªºàâíîØ îïòŁ÷åæ-

ŒîØ îæŁ ºŁíçß. —åłåíŁå çàäà÷Ł ðàçîÆüåì íà äâà ýòàïà. ˝à
ïåðâîì ýòàïå ðàææìîòðŁì ïàäåíŁå ºó÷åØ îò Łæòî÷íŁŒà íà

ïºîæŒóþ ªðàíŁöó ðàçäå-
ºà: æïðàâà íàıîäŁòæÿ
æòåŒºî æ ïîŒàçàòåºåì ïðå-
ºîìºåíŁÿ n, à æºåâà �
âîçäółíàÿ æðåäà (ðŁæ.9).
¨ç òðåóªîºüíŁŒà SAO
íàıîäŁì

tgAO d= a ,

ªäå a  � ïðîŁçâîºüíßØ
óªîº. —àææòîÿíŁå S O¢

íàØäåì Łç òðåóªîºüíŁŒà S AO¢ :
tg

tg tg
AO

S O d d dn
a a¢ = = = =b b b .

ˇîºó÷åííßØ ðåçóºüòàò ïîçâîºÿåò íàì çàìåíŁòü ðåàºüíßØ
Łæòî÷íŁŒ S, ðàæïîºîæåííßØ â âîçäółíîØ æðåäå, ìíŁìßì
Łæòî÷íŁŒîì S¢ , ðàæïîºîæåíßì â æòåŒºå. Ýòà ýŒâŁâàºåíòíàÿ

æŁòóàöŁÿ ŁçîÆðàæåíà
íà ðŁæóíŒå 10. Ñºåâà
îò æôåðŁ÷åæŒîØ ªðàíŁ-
öß íàıîäŁòæÿ æòåŒºÿí-
íàÿ æðåäà æ ïîŒàçàòå-
ºåì ïðåºîìºåíŁÿ n, à
æïðàâà � âîçäółíàÿ
æðåäà. ¨ç òî÷ŒŁ S¢
ïðîâåäåì ïðîŁçâîºü-
íßØ ºó÷ ïîä óªºîì d  Œ
ªîðŁçîíòó. ˛Æîçíà÷Łì

óªîº ïàäåíŁÿ íà ªðàíŁöó äâóı æðåä ÷åðåç a , à óªîº ïðåºîì-
ºåíŁÿ ÷åðåç b . ˇî çàŒîíó ïðåºîìºåíŁÿ,

sin
sin nb b= =a a .

¨ç òðåóªîºüíŁŒà S AO¢  ïî òåîðåìå æŁíóæîâ ìîæíî çàïŁæàòü
sin
sin

R
S O

d d= =¢ a a .

ˇîäæòàâºÿÿ æþäà âßðàæåíŁå äºÿ S O¢ , ïîºó÷Łì æâÿçü ìåæäó
óªºàìŁ d  Ł a :

2
n
ad = .

Óªîº s , î÷åâŁäíî, ðàâåí ðàçíîæòŁ óªºîâ b  Ł a :

( )1ns = b - a = a - .

Óªºß s  Ł g  â æóììå ðàâíß óªºó d , ïîýòîìó

( )2 1nn
ag = d - s = - a - = ( )2 1n n

n
- -

a .

Òåïåðü ðàææìîòðŁì òðåóªîºüíŁŒ S AO¢¢ . ˇî òåîðåìå æŁíó-
æîâ ìîæíî çàïŁæàòü
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˛òæþäà ŁæŒîìîå ðàææòîÿíŁå Æóäåò ðàâíî
2

2 18 æì
2

nS O R
n n

¢¢ = =
- +

.

˜àííàÿ çàäà÷à Łìååò äðóªîå ðåłåíŁå, Œîòîðîå ïðŁíöŁïŁ-
àºüíî îòºŁ÷àåòæÿ îò ïðŁâåäåííîªî âßłå. ˜ºÿ ïàðàŒæŁàºü-
íßı ºó÷åØ æòåŒºÿííóþ ïîºóæôåðó ìîæíî ðàææìàòðŁâàòü ŒàŒ
æóïåðïîçŁöŁþ æòåŒºÿííîØ ïºîæŒîïàðàººåºüíîØ ïºàæòŁíŒŁ
òîºøŁíîØ R Ł ïºîæŒîâßïóŒºîØ ºŁíçß æ ðàäŁóæîì ŒðŁâŁçíß
R. ´ßâîä âßðàæåíŁÿ äºÿ ôîŒóæà F òàŒîØ æŁæòåìß âßıîäŁò
çà ðàìŒŁ łŒîºüíîØ ïðîªðàììß, ïîòîìó ìß ïðŁâåäåì ºŁłü
îŒîí÷àòåºüíßØ ðåçóºüòàò:

( )1 1 1 11
n

n
F R R

-æ ö= - + =ç ÷¥Ł ł
(æ îäíîØ æòîðîíß ðàäŁóæ ŒðŁâŁçíß ïîâåðıíîæòŁ ºŁíçß
ðàâåí R, æ äðóªîØ æòîðîíß ìß Łìååì ïºîæŒóþ ïîâåðıíîæòü,
ò.å. ðàäŁóæ ŒðŁâŁçíß ÆåæŒîíå÷íî ÆîºüłîØ). ˇðîâåäŁòå ýòîò
æïîæîÆ ðåłåíŁÿ Ł æðàâíŁòå ðåçóºüòàò æ ïîºó÷åííßì âßłå
îòâåòîì.

Óïðàæíåíèÿ

1. ˜âà ºó÷à æŁììåòðŁ÷íî ïåðåæåŒàþò ªºàâíóþ îïòŁ÷åæŒóþ îæü
ðàææåŁâàþøåØ ºŁíçß íà ðàææòîÿíŁŁ d = 24 æì îò ºŁíçß ïîä óªºîì

6a = o  (ðŁæ.11). ˛ïðåäåºŁòå óªîº ìåæäó ýòŁìŁ ºó÷àìŁ ïîæºå
ïðîıîæäåíŁÿ ŁìŁ ºŁíçß,
åæºŁ ôîŒóæíîå ðàææòîÿíŁå
ºŁíçß F = 12 æì.

2. ÑıîäÿøŁØæÿ ïó÷îŒ æâå-
òà, ïàäàþøŁØ íà ðàææåŁâàþ-
øóþ ºŁíçó æŁììåòðŁ÷íî îò-
íîæŁòåºüíî ªºàâíîØ îïòŁ÷åæ-
ŒîØ îæŁ, æîÆŁðàåòæÿ â òî÷Œó
íà ýŒðàíå, íàıîäÿøŁìæÿ íà
ðàææòîÿíŁŁ f = 90 æì îò
ºŁíçß. ¯æºŁ ïåðåä ºŁíçîØ ïåðïåíäŁŒóºÿðíî ªºàâíîØ îïòŁ÷åæ-
ŒîØ îæŁ ðàçìåæòŁòü ïºîæŒîïàðàººåºüíóþ îïòŁ÷åæŒŁ ïðîçðà÷íóþ
ïºàæòŁíŒó, òî Łç ºŁíçß Æóäåò âßıîäŁòü ïàðàººåºüíßØ ïó÷îŒ
æâåòà. ×åìó ðàâíà òîºøŁíà ïºàæòŁíŒŁ l, åæºŁ åå ïîŒàçàòåºü
ïðåºîìºåíŁÿ n = 1,5? ÔîŒóæíîå ðàææòîÿíŁå ºŁíçß F = 10 æì.

3. ˝à æòîºå ºåæŁò ïºîæŒîå çåðŒàºî, Œ Œîòîðîìó ïºîòíî
ïðŁºåªàåò òîíŒàÿ ïºîæŒîâîªíóòàÿ ºŁíçà æ ôîŒóæíßì ðàææòîÿíŁ-
åì F = 45 æì. ˝àä îïòŁ÷åæŒîØ æŁæòåìîØ ïàðàººåºüíî ïºîæŒîæòŁ
çåðŒàºà íà ðàææòîÿíŁŁ d = 4F ïðîºåòàåò Œîìàð æî æŒîðîæòüþ
v = 9 æì/æ. ˝à ŒàŒîì ðàææòîÿíŁŁ îò çåðŒàºà íàıîäŁòæÿ
ŁçîÆðàæåíŁå Œîìàðà â äàííîØ îïòŁ÷åæŒîØ æŁæòåìå? ×åìó ðàâíà
æŒîðîæòü ŁçîÆðàæåíŁÿ Œîìàðà â òîò ìîìåíò, Œîªäà Œîìàð Æóäåò
ïåðåæåŒàòü ªºàâíóþ îïòŁ÷åæŒóþ îæü ºŁíçß?

4. Ñ ïîìîøüþ ïîºîæŁòåºüíîØ ºŁíçß æ ôîŒóæíßì ðàææòîÿíŁåì
F = 15 æì ïîºó÷åíî ìíŁìîå ŁçîÆðàæåíŁå ŁªîºŒŁ, ðàæïîºîæåííîØ
ïåðïåíäŁŒóºÿðíî ªºàâíîØ îïòŁ÷åæŒîØ îæŁ ºŁíçß, æ óâåºŁ÷åíŁåì

1 2G = . ˇî äðóªóþ æòîðîíó ºŁíçß ïåðïåíäŁŒóºÿðíî åå ªºàâíîØ
îïòŁ÷åæŒîØ îæŁ óæòàíîâŁºŁ ïºîæŒîå çåðŒàºî. ¨çîÆðàæåíŁå
ŁªîºŒŁ â æŁæòåìå ºŁíçà � çåðŒàºî ïîºó÷Łºîæü æ óâåºŁ÷åíŁåì

2 3G = . ˛ïðåäåºŁòå ðàææòîÿíŁå îò ºŁíçß äî çåðŒàºà.
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