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Задача 1. 
Якщо за допомогою тонкої лінзи сфокусувати на екрані, розташованому перпендикулярно до головної оптичної осі лінзи, зображення двох точкових джерел світла, які знаходяться на одній прямій, паралельній до головної оптичної осі лінзи на відстані, що дорівнює радіусу лінзи (див. рис.), то точковим може бути лише одне з зображень, друге ж «розмиється».
Визначте на якій відстані від лінзи необхідно розмістити екран, щоб загальна «розмитість» (сума площ двох світлих плям від точкових джерел світла на екрані) виявилась найменшою. Зробіть схематичний рисунок плям (у вибраному Вами масштабі) у цьому випадку. 
Радіус лінзи r = 53 мм , фокусна відстань F = 2,5 r .
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Побудуємо хід променів від світлодіодів (див. Рис. 1). Очевидно, що екран слід розташувати між  і  – відстанями від лінзи до зображень першого і другого світлодіодів, відповідно. Це слідує з того, що при розміщенні екрану між лінзою та зображенням першого джерела, сума площ плям буде зростати, так як при цьому радіуси обох плям збільшуються у порівнянні з розмірами плям при розташуванні екрану на відстані  від лінзи (див. рис. 1). Аналогічно для ситуації, коли екран розміщено на відстані, яка перевищує . Як не дивно, при цьому плями на екрані від світлодіодів не перекриватимуться. Спільний промінь світла, що йде від світлодіодів через верхній край лінзи, і далі через її фокус, на відстанях від  до  є своєрідною межею між двома заповненими світлом (від різними світлодіодів) конічними областями простору. Обидва конуси з вершинами у точках зображень світлодіодів мають основою круглу лінзу. Отже, будь-який переріз, паралельний лінзі, також буде кругом.  Саме тому на екрані ми побачимо дві світлі круглі плями радіусами  і , що ззовні дотикаються одна до одної.
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Рис.1 



З подібності трикутників  і  знайдемо радіуси цих плям: 


, 	.				(1)
Площа плями пропорційна квадрату радіусу. Загальна площа плям:

.				(2)
З формули тонкої лінзи (або з акуратної побудови) знайдемо, що


, 	.  			(3)
Далі можна, підставляючи різні x у формулу (2), знайти наближене значення x, за якого площа мінімальна. А можна знайти точне значення аналітично і навіть у загальному вигляді. Наприклад, так:





Найменше значення площі буде, коли , що трохи менше подвоєного фокусу. При цьому з (1) знаходимо (радіус розмиття зображення джерела 1), (радіус розмиття зображення джерела 2). Отже, на екрані будуть дві круглі світлі плями радіусами 1 см і 1,8 см. Схема, яка відповідає знайденим радіусам плям, взаємному їх розташуванню у обраному масштабі приведена на рисунку 2. Рис. 2
Р

Відповідь: 
1. Екран треба розташувати на відстані 262,5 мм від осі лінзи.
2. Радіуси плям відповідно дорівнюють 10 мм та 18 мм.
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