3209. В круглое отверстие в непрозрачном экране вставлена рассеивающая линза фокусным расстоянием F = 10 см, на которую падает пучок световых лучей, параллельных главной оптической оси. На расстоянии l = 30 см от линзы параллельно плоскости линзы расположен экран. Какое фокусное расстояние должна иметь собирающая линза, чтобы при замене ею рассеивающей линзы радиус светлого круга на экране не изменился?

Лучи, проходящие параллельно главной оптической оси рассеивающей линзы, после линзы идут так, что их продолжения пересекаются в фокусе линзы. Границы светлого пятна будут определять лучи, проходящие через края линзы. Построим ход этих лучей и рассмотрим образовавшиеся треугольники AOF и BCF. 

Из подобия этих треугольников следует:
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где a – радиус линзы, равный радиусу отверстия.

Лучи, параллельные главной оптической оси собирающей линзы, пересекаются в фокусе. Построим ход таких лучей, проходящих по краям собирающей линзы и рассмотрим треугольники A1OF1 и B1C1F1. 

Из подобия этих треугольников следует:
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Поскольку левые части выражений (1) и (2) одинаковы, то 
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Отсюда: 
[image: image4.wmf]1
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После подстановки значений, находим F1 = 6 см.
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