5.2.3 Duté zrcadlo |

| ORI 5201, 5202

Dva druhy dutych zrcadel:

e Kkulové = odraziva plocha zrcadla je ¢asti kulové plochy = snazsi vyroba, ale horsi
zobrazeni (aby se zobrazovalo presn€, musime pouZit s kulové plochy pouze malou c¢ast,
paprsky vzdalené€jsi od osy vzdalenéjsi paprsky, se neodrazi presné podle pravidel)

e parabolické = odraziva plocha zrcadla je ¢asti paraboloidu (parabola v prostoru) = horsi
vyroba, ale lepsi zobrazeni (pravidla plati pro vSechny paprsky, vSechny paprsky
rovnobézné s osou paraboly se odrdzi do jejiho ohniska)

Duté zrcadlo umi hodné:

e mizeme se v ném prohlizet jako v normalnim zrcadle, ale v§echno je zvétsené, z vétsi
vzdalenosti se vidime rozmazané

e stejné jako u cocky je mozné vyrobit zmenseny pievraceny obraz okna na papife, mizeme
vyrobit i pfevraceny zmenseny obraz plaminku svicky (svicka je od zrcadla daleko, obraz je
blizko)

e je mozné vyrobit i zvétSeny pievraceny obraz plaminku svicky (svicka blizko u zrcadla,
obraz je daleko)

= budeme muset prozkoumat b&h paprsku a zjistit, jak to vSechno zrcadlo dokéaze

Pedagogicka poznamka: Vznik obrazli studentiim ukézu a pak zrcéatka poslu po tfid€, aby si
mohli béhem dalsiho vykladu zkusit vyrobit obraz okna a prohlédnout si v zrcatku sami sebe.
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S - stfed kulové plochy

V' —vrchol kulového zrcadla

ptimka SV je kolma k povrchu zrcadla v bod¢ V, fikame ji optickéd osa

rovina prochazejici vrcholem a kolma na optickou osu se nazyva vrcholové rovina

F - ohnisko (u kulového zrcadla je stfedem tsecky SV), je bodem, do kterého odrazi zrcadlo



paprsky rovnob&zné s osou
Vzdalenost od mezi vrcholem a ohniskem je zékladni charakteristikou zrcadla, fikdme ji ohniskova
vzdalenost, znacime ji f.

Vyzna¢né paprsky (vyznacné tim, Ze dokaZzeme snadno nakreslit jejich chod)

1. vrcholovy paprsek - paprsek, ktery dopada do quholu zrcadla

Protoze plocha zrcadla je ve vrcholu kolmé na optickou osu, svird odrazeny paprsek s optickou osou
stejny thel jako paprsek dopadajici.

2. rovnobézny paprsek - paprsek, ktery se $iii rovnobéZné s osou
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U parabolického zrcadla se tento paprsek odrazi presn¢ do ohniska. U kulového zrcadla toto
pravidlo plati jen pro nékteré paprsky. My budeme ptredpokladat jeho platnost.

Podle zakona o zdmén¢ chodu paprskli se musi odrazet rovnobézné s osou (zaménili jsme ho s
rovnobéznym paprskem).



Uvedenym zpusobem se u kulového zrcadla lamou pouze paraxialni paprsky (paprsky, které leti
tak blizko osy kulového zrcadla), ¢im déle od osy zrcadla paprsky leti, tim je rozdil mezi skute¢nym
odrazem a tim, co jsme kreslili vétsi.

Stejné jako u mnoha jinych véci jde o véc miry. Naptiklad na nasledujicim obrazku mtizeme plné
paprsky povazovat za paraxialni (poskytujici spravné zobrazeni), Carkované jiz za paraxialni
povazovat nemize (pokud budou vstupovat do zobrazovani, ziskdme rozmazany obraz, protoze
nejdou kudy maji).
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V naprosté vétSin¢€ piipadi (i pipad naSich zrcatek) je paraxialnost zajiSténa tim, ze zrcadlo
predstavuje pouze velmi malou ¢ast kulové plochy, ze kter¢ je ,,vyrobeno®. Napftiklad nase zrcatka
pochézeji z kulové plochy s primérem 1m.

Nyni zkusime, zda nam kresleni vyznacnych paprski pomuze vysvétlit zobrazovani zrcadlem.
Nejdiive se budeme zabyvat nejdéle znamou moznosti — zmensenym obrazem vzdaleného
predmétu.

PF. 1: Na obrazku je nakresleno kulové zrcadlo a svi¢ka. Najdi zakreslenim chodu vyznaénych
paprski jeji obraz a porovnej vysledek s naméfenou skutecnosti.
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Vsechny tfi paprsky se po odrazu od zrcadla potkaji v jednom bodé¢, kde vznikne pfevraceny
(vzhiru nohama), zmenseni, skutecny (paprsky se opravdu setkaji) obraz $pi¢ky plaminku
(ptesné, jak jsme pied chvili zkusili).
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Pozor: Obraz $picky plaminku nevytvareji jenom tfi nakreslené paprsky, zrcadlo odraZzi do stejného
bodu i ostatni paprsky, které vylétaji ze Spicky plaminku. Bohuzel je nemtizeme nakreslit, dokud
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Pokud dokédzeme situaci nakreslit, urcité ji dokazeme i spocitat

Znaménkova konvence:
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— vzdalenost pfedmétu od vrcholu (pfedmétova vzdalenost)
a'- vzdalenost obrazu od vrcholu (obrazova vzdalenost)
y — velikost predmétu
y'—velikost obrazu
f— ohniskova vzdalenost
Jesté pottebujeme néjakou rovnici:
1 1 1

Pro pfedmétovou, obrazovou a ohniskovou vzdalenost plati zobrazovaci rovnice: Z+ - ?
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Pomér velikosti pfedmétu a obraz udava vzorec pro priéné zvétSeni: Z _y7 =7, ktery

snadno odvodime z podobnosti trojihelnikli na obrazku:
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PF. 2: Pfi pokusu s dutym zrcadlem s ohniskovou vzdalenosti /' =25cm bylo zrcatko umisténo
80 cm od svicky. ZmenSeny pievraceny obraz svicky se vytvofil na stinitku ve vzdalenosti
35 cm od svicky. Dosazenim do zobrazovaci rovnice zjistit, zda tyto naméfené hodnoty

odpovidaji teoretickym predpokladim.
a=80cm f=25cm a'=35cm

Dosadim do zobrazovaci rovnice za a a f* a zjistim zda vyjde naméfend hodnota a’.
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a+a f
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Dosadim (ve vzorci se vyskytuji pouze vzdalenosti = nemusim dosazovat v zakladnich
jednotkéch)
a-f _ 80-25
’: = = 36
a—f 80—25 oM

Spoctena vzdalenost odpovida naméfené hodnoté.

Jesté zkontrolujeme velikost a pievracenost obrazu:

Velikost plaminku se neustale méni, praimérna hodnota je feknéme y=3cm . Uréime
velikost obrazu:
z=¥X -4 5 =_4. y:—ﬁﬁ cm=—1,35¢cm - zdporna hodnota = obraz
y a a 80

je prevraceny, zmenseni vidime z hodnot takeé

hodnoty pasuji.

I- Duté zrcadlo odrazi paprsky tak, Ze vzniknou rtizné druhy obrazii podobné jako u cocek. I
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