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Hint 2

ÂÀÆÍÎ! Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî è õèíòîì, è àëüòåðíàòèâîé ê îñíîâíîé çàäà÷å.
Òðè âàæíûõ ìîìåíòà:

1. Âû ìîæåòå ïðîäîëæàòü ïðèñûëàòü ðåøåíèå îñíîâíîé çàäà÷è.

2. Â ëþáîé ìîìåíò äî ôèíàëüíîãî äåäëàéíà âû ìîæåòå ïåðåéòè íà ðåøåíèå àëüòåð-
íàòèâíîé çàäà÷è. Åñëè âû ýòî äåëàåòå, òî â ñàìîì íà÷àëå ðåøåíèÿ íàïèøèòå: ß
ïåðåõîæó íà ðåøåíèå àëüòåðíàòèâíîé çàäà÷è! Â ýòîì ñëó÷àå Øòðàôíîé êîýôôè-
öèåíò çà àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó áóäåò ðàâåí
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ãäå pi � áàëë çà ïóíêò, à ki � øòðàôíîé êîýôôèöèåíò çà ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò
íà ìîìåíò ïåðåõîäà íà Àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìàêñèìàëüíûé
áàëë çà àëüòåðíàòèâíóþ çàäà÷ó ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó áàëëó, êîòîðûé âû ìîæåòå
ïîëó÷èòü â ìîìåíò ïåðåõîäà íà íåå, óìíîæåííîìó íà 0,7. Çàìåòèì, ÷òî øòðàôíîé
êîýôôèöèåíò íå ìîæåò áûòü ìåíüøå 0,1. Òàêæå íàïîìèíàåì, ÷òî ðåøåíèÿ îñíîâíîé
çàäà÷è ñ ýòîãî ìîìåíòà íå ïðîâåðÿþòñÿ. Áóäüòå âíèìàòåëüíûìè!

3. Çàäà÷à ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ. Øòðàôíîé ìíîæèòåëü, çàðàáîòàííûé äî

ýòîãî ïðèìåíÿåòñÿ êî âñåì ïóíêòàì. Â äàëüíåéøåì êàæäûé ïóíêò îöåíèâàåòñÿ êàê
îòäåëüíàÿ çàäà÷à. Åñëè âû ïðèñûëàåòå ðåøåíèå áåç êàêîãî-ëèáî ïóíêòà, òî åãî ðå-
øåíèå ñ÷èòàåòñÿ Incorrect. Áîëåå ïîäðîáíî î íà÷èñëåíèè áàëëîâ äëÿ ñîñòàâíûõ çàäà÷
ñìîòðèòå â Ïðàâèëàõ ïðîâåäåíèÿ Êóáêà.

Àëüòåðíàòèâíàÿ çàäà÷à

Çàäà÷à 1. (1 áàëë) Èùóùèé ñòîÿë íà ìîñòèêå è âãëÿäûâàëñÿ â ãëàäü âîäû. Íà äíå, îòðà-
æàÿ ñâåò ãàçîâûõ ôîíàðåé, ïîáëåñêèâàëà â òà ñàìàÿ ìîíåòà. "Íóæíî äîñòàòü. Òóò âîäû
íà ãëàç ñàíòèìåòðîâ 70 . . . ". Ñ÷èòàÿ, ÷òî ó Èùóùåãî îòëè÷íûé ãëàçîìåð, íî îí íå äåëà-
åò íèêàêèõ ïîïðàâîê íà òî, ÷òî ìîíåòà íàõîäèòñÿ â âîäå, ðàññ÷èòàéòå ðåàëüíóþ ãëóáèíó
âîäîåìà. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû ïðèíÿòü ðàâíûì n = 4/3.

Çàäà÷à 2. (3 áàëëà) Èùóùèé óâèäåë åù¼ îäíó ìîíåòó íà íåêîòîðîì îòäàëåíèè îò ìîñòèêà.
Êàêîå ðàññòîÿíèå (ïî ãîðèçîíòàëè) ðàçäåëÿåò ìîíåòêó è å¼ èçîáðàæåíèå? Ñ÷èòàéòå, ÷òî
Èùóùèé âèäèò òîëüêî ëó÷è, îòðàæåííûå îò ìîíåòêè ïîä óãëàìè φ1 = 30◦ è φ2 = 31◦

(ñì. ðèñ.). Ãëóáèíà âîäî¼ìà H. Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîäû ïðèíÿòü ðàâíûì n2 = 4/3,
à ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà ïðèíÿòü ðàâíûì n1 = 1.
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Çàäà÷à 3. (0 áàëëîâ) Â ñðåäå ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n0 íàõîäèòñÿ Øàð ðàäèóñà R èç
ìàòåðèàëà ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ n > n0. Ñêðûòûé ïðÿ÷åòñÿ âíóòðè Øàðà â òî÷êå S.
Ðàññìîòðèì ëó÷ ñâåòà, èñïóùåííûé Ñêðûòûì è ïîïàäàþùèé íà ïîâåðõíîñòüØàðà â òî÷êå
A. Ïîñëå ïðåëîìëåíèÿ îí ïåðåñåêàåò îïòè÷åñêóþ îñü â òî÷êå S ′. Îáîçíà÷èì ðàññòîÿíèå îò
S ′ äî áëèæàéøåé òî÷êè Øàðà b, à ðàññòîÿíèå îò Ñêðûòîãî äî ýòîé æå òî÷êè a.
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1. Âûðàçèòå h � ðàññòîÿíèå îò òî÷êè A äî îïòè÷åñêîé îñè òðåìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè:

(a) ÷åðåç a è α,

(b) ÷åðåç b è β,

(c) ÷åðåç R è γ.

2. Çàïèøèòå ýòè âûðàæåíèÿ ñ ó÷¼òîì ìàëîñòè óãëîâ α, β, γ.

3. Çàïèøèòå äëÿ ýòîé çàäà÷è çàêîí Ñíåëëèóñà ñ ó÷¼òîì ìàëîñòè óãëîâ φ, ψ.

4. Ñ ïîìîùüþ âñåõ ïîëó÷èâøèõñÿ óðàâíåíèé âûðàçèòå 1/R ÷åðåç 1/a, 1/b è ïîêàçàòåëè
ïðåëîìëåíèÿ.

Çàäà÷à 4. (6 áàëëîâ) Èùóùèé íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò Øàðà è åìó êàæåòñÿ, ÷òî Ñêðûòûé
íàõîäèòñÿ â òî÷êå S íà ðàññòîÿíèè R/2 îò öåíòðà øàðà (ñì. ðèñ.). Èùóùèé, Ñêðûòûé è
öåíòð Øàðà íàõîäÿòñÿ íà îïòè÷åñêîé îñè. Ãäå ìîæåò íà ñàìîì äåëå ïðÿòàòüñÿ Ñêðûòûé?
Ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ Øàðà n2 â òðè ðàçà áîëüøå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n1 ñðåäû,
â êîòîðîé íàõîäèòñÿ Èùóùèé.
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