3108. На круглом плоском зеркале лежит шар радиусом R от глобуса, касаясь центра зеркала Северным полюсом. Каков должен быть минимальный радиус зеркала r, чтобы в нем можно было видеть отражение любой точки Северного полушария и части Южного полушария до широты ( = 30o?

Лучи исходят от точки A, лежащей на ( градусах южной широты по всем направлениям и формируют изображение A/ точки A. Оно мнимое, т.к. в точке A/ пересекаются не сами лучи, а их продолжения, и лежит на таком же расстоянии от плоскости зеркала, что и точка A. Другая часть лучей падает на зеркало под разными углами. Для того чтобы изображение существовало, достаточно отражения от зеркала двух лучей, исходящих от точки A. В геометрической оптике толщина лучей равна нулю, поэтому два луча могут проходить по касательной к шару в точке А. Угол падения этих лучей будет минимальным, и если обрезать плоское зеркало по периметру, образованному точками падения таких лучей, исходящих от точек, лежащих на параллели данной широты, то получим зеркало минимального радиуса, когда можно еще увидеть эти точки.

Из рисунка видно, что:
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т.к. углы 
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 равны как углы с взаимно перпендикулярными сторонами, а углы BAO и ASO1 равны как соответственные. Тогда: 
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поэтому 
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После несложных преобразований, находим
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