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Ñìîòðèòå âíèìàòåëüíî. Ïîòîìó ÷òî
÷åì âû áëèæå, òåì ìåíüøå âû âèäèòå.

Èëëþçèÿ îáìàíà (ôèëüì)

Èñêàæåíèå Ñêðûòîãî
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Â ñðåäå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n0 = 1,20 íàõîäèòñÿ Øàð
ðàäèóñà R èç ìàòåðèàëà ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n = 1,80.

1. (1 áàëë) Ñêðûòûé S íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè R2 = R/2
îò öåíòðà Øàðà. Ãäå íàõîäèòñÿ èçîáðàæåíèå, êîòîðîå áó-
äåò âèäåòü Èùóùèé, åñëè îí íàõîäèòñÿ ñëåâà îò Øàðà
íà îïòè÷åñêîé îñè ñèñòåìû (ñì. ðèñ.)? Îòâåò íàéäèòå â
ïàðàêñèàëüíîì ïðèáëèæåíèè.

2. (1 áàëë) Èùóùèé ñìîòðèò ñ øèðîêî ðàñêðûòûìè ãëàçàìè è âèäèò äàæå òå ëó÷è, êî-
òîðûå âûõîäèëè èç Ñêðûòîãî ïîä óãëîì π/3 ê îïòè÷åñêîé îñè. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè
îò öåíòðà Øàðà ïðîäîëæåíèÿ ýòèõ ëó÷åé áóäóò ïåðåñåêàòü îïòè÷åñêóþ îñü?

Ïðîäîëæåíèÿ âñåõ ëó÷åé, èñïóùåííûõ Ñêðûòûì, íå ñîáèðàþòñÿ â îäíîé òî÷êå è ïîýòîìó
îí âûãëÿäèò Èñêàæåííûì. Â ýòîì ñëó÷àå Èùóùèé ïîíèìàåò, ÷òî ýòî ëèøü èçîáðàæåíèå,
è ïðîäîëæàåò Èãðó. Â ýòîé çàäà÷å íàì íóæíî áóäåò íàéòè, ãäå äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ
Ñêðûòûé âíóòðèØàðà, ÷òîáû ïðîäîëæåíèÿ âñåõ ëó÷åé (è â ïàðàêñèàëüíîì ïðèáëèæåíèè,
è íåò) ñîáèðàëèñü â îäíîé òî÷êå.
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Ðàññìîòðèì ïðåëîìëåíèå ëó÷à, èñïóùåííîãî Ñêðûòûì èç òî÷-
êè S ïðè âûõîäå èç Øàðà â íåêîòîðîé òî÷êå A. Îáîçíà÷èì x �
ðàññòîÿíèå îò Ñêðûòîãî äî öåíòðà Øàðà, à y � ðàññòîÿíèå îò
öåíòðà Øàðà äî òî÷êè S ′ ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé, ñîäåðæàùåé
ïðåëîìëåííûé ëó÷, ñ îïòè÷åñêîé îñüþ.

3. (4 áàëëà) Äîêàæèòå, ÷òî SA
nx

= S′A
n0y

.

4. (3 áàëëà) Íàéäèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x èçîáðàæåíèÿ Ñêðûòîãî íå áóäóò Èñêà-
æåííûìè è îí ïåðåõèòðèò Èùóùåãî.

5. (1 áàëë) Ãäå áóäåò åãî èçîáðàæåíèå â ýòîì ñëó÷àå?

Ñ÷èòàéòå, ÷òî Ñêðûòûé òî÷å÷íûé è èçëó÷àåò òîëüêî â ëåâîå ïîëóïðîñòðàíñòâî, ãäå íàõî-
äèòñÿ Èùóùèé. Ãðàíèöà Øàðà íå îòðàæàåò ñâåò. Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôîðìóëû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü áåç äîêàçàòåëüñòâ.

Ïåðâàÿ ïîäñêàçêà � 01.05.2023 20:00 (ÌÑÊ)
Âòîðàÿ ïîäñêàçêà � 03.05.2023 12:00 (ÌÑÊ)

Îêîí÷àíèå âòîðîãî òóðà � 05.05.2023 20:00 (ÌÑÊ)
Ðàçáîð âòîðîãî òóðà � 05.05.2023 20:00 (ÌÑÊ)


