Відповіді до завдань ІІІ етапу Всеукраїнської олімпіади з фізики,
2018 рік


Задача 3 (9 клас)

Збиральна тонка лінза з фокусною відстанню  освітлюється точковим джерелом, яке розташоване на головній оптичній осі на відстані  від лінзи. За лінзою в фокальній площині розміщено екран. Визначте площу тіні від лінзи на екрані. Лінза має форму круга радіусом .
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Рис. 2. Зображення
        на екрані
Рис. 1. Хід променів.   


Побудуємо зображення точкового джерела (рис. 1). 
Лінза створює дійсне зображення джерела за екраном на відстані   від лінзи, яку визначаємо за формулою тонкої лінзи:
                 (1).
На фоні освітленого екрану утвориться темне кільце тіні (синього кольору на рис. 2) у центрі якого яскравий круг зображення джерела, утворений променями, які пройшли через лінзу.
Щоб визначити площу кільця тіні, необхідно від площі зовнішнього круга тіні відняти площу центрального яскравого круга зображення джерела , утвореного лінзою:
 ,   (2)
де  – діаметр зовнішнього круга тіні,  – діаметр яскравого круга зображення джерела (рис. 2).
Діаметр зовнішнього круга тіні  визначимо з співвідношення сторін  подібних трикутників, утворених променями, що пройшли повз лінзу:
     . (3)
Діаметр яскравого круга зображення джерела  визначимо з співвідношення сторін  подібних трикутників, утворених променями, що пройшли через лінзу:
     .
Врахувавши вираз (1), отримаємо . (4)
Підставимо (3) та (4) у вираз (2):
.
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