5.2.3 Duté zrcadlo |

| ESERBRIEE 5201, 5202 I

Dva druhy dutych zrcadel:

e Kulové zrcadlo = odraziva plocha zrcadla ¢ésti kulové plochy = snazsi vyroba, ale
horSi zobrazeni (profesné zobrazeni musime pouzit z kulové plochy pmadeucast,
paprsky vzdale¥si od osy, se neodrazigsré podle pravidel, ktera za chvili objevime).

e Parabolické zrcadlo= odraziva plocha zrcadla §@sti paraboloidu (parabola v prostoru)
= horSi vyroba, ale lepSi zobrazeni (pravidla pletiysechny paprsky, vSechny paprsky
rovnolEzné s osou paraboly se odrazi do jejiho ohniska).

Duté zrcadlo umi hodn

e muZeme se v&m prohliZzet jako v norméalnim zrcadle, ale vSectenp\§tSené, vzdalessi
prednty jsou vSak rozmazane,

e stejre jako ucocky je mozné vyrobit zmenSenygvraceny obraz okna na pagpimizeme
vyrobit i zmensSeny ifgvraceny obraz plaminku sk (svicka je od zrcadla daleko, obraz je
blizko),

e je mozneé vyrobit i z&tSeny pevraceny obraz plaminku sy (svicka je blizko u zrcadla,
obraz je daleko),

= budeme muset prozkoumattbpaprsk: a zjistit, jak to vSechno zrcadlo dokaze.

Pedagogicka poznamkaVznik obrazi studenim ukazu a pak zrcatka poSlu pmlé, aby si
mohli bdhem dalSiho vykladu zkusit vyrobit obraz okna ahp¥dnout si v zrcatku sami sebe.
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S- stted kulové plochy,

V —vrchol kulového zrcadla,

piimkaSVje kolma k povrchu zrcadla v bW, fikame ji opticka osa,

rovina prochazejici vrcholem a kolméa na optickou s nazyva vrcholova rovina,

F - ohnisko (u kulového zrcadla jeesiem Uséky SV),je bodem, do kterého odrézi zrcadlo
paprsky rovnokZné s osou,



e Vzdalenost mezi vrcholem a ohniskem je zakladnfaittaristikou zrcadlajkame ji
ohniskova vzdalenost, ztiane jif.

Vyznaéné paprsky (vyznané tim, Zze dokazeme snadno nakreslit jejich chod)
1. Vrcholovy paprsek - paprsek, ktery dopada do vrcholu zrcadla.

ProtozZe plocha zrcadla je ve vrcholu kolméa na &pticosu, svira odrazeny paprsek s optickou osou
stejny uhel jako paprsek dopadajici.
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U parabolického zrcadla se tento paprsek odig&arpdo ohniska. U kulového zrcadla toto
pravidlo plati jen pro ¢které (paraxialni) paprsky. My budemieg@pokladat jeho platnost.

Uvedenym zpsobem se u kulového zrcadla lamou popaeaxialni paprsky (paprsky, které leti
dostatén¢ blizko osy kulového zrcadla)im dale od osy zrcadla paprsky leti, tim je ronudlzi
skute&nym odrazem a tim, co jsme kresli&tsi.

Stejre jako u mnoha jinychdci jde o ¥c miry. Nagiklad na nasledujicim obrazkuigeme plné
paprsky povazovat za paraxialni (poskytujici spgaxmbrazeni)xarkované jiz za paraxialni
povaZovat netiveme (pokud budou vstupovat do zobrazovani, ziskémmeazany obraz, protoze
nejdou, kudy maji).
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V naprostée ¥tSing pripadi (i ptipad naSich zrcatek) je paraxialnost zajiattim, ze zrcadlo
piedstavuje pouze velmi mal@ast kulové plochy, ze které je ,vyrobeno". Nidgad naSe zrcatka
pochazeji z kulové plochy simnérem 1m.

3. Ohniskovy paprsek - paprsek, ktery prochazi ohniskem.



Podle zakona o z&n¢ chodu paprsk se musi odrdzet rovn&iné s osou (obrétili jsme s$m
rovnokEzneho paprsku).

Pedagogicka poznamkaV hodirg kreslim na tabuli obrazek, od kazdého druhu pdprsk
nakreslim pouze jeden tak, abych ziskal nasledoijicizek.

Pr. 1: Na obrazku jsou nakresleny vSechfiydtuhy vyzng&nych paprsk. Co obrazek fjpomina?
K ¢emu Zejm¢ dochazi?
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VSechny ti paprsky vychézi z jednoho mista vlievo n@ha po odrazu se schazi vlevo dole
= obrazek pipomina nértky vzniku obrazu. Zejme jde o @ipad, kdy pomoci zrcadla
vytvorime zmenSeny obraz.

Nyni zkusime, zda ndm kresleni vyZngach paprsik pomize vys¥tlit zobrazovani zrcadlem.
Nejdtive se budeme zabyvat nejdéle znamou moznosti ASangm obrazem vzdaleného

predmetu.

Pr. 2: Na obrazku je nakresleno kulové zrcadlo &kavi Najdi zakreslenim chodu vyzmgch
paprsk jeji obraz a porovnej vysledek s n&®emou skuténosti.

VSechny ti paprsky se po odrazu od zrcadla potkaji v jediboit, kde vznikne fevraceny
(vzharu nohama), zmensSeny, sking (paprsky se opravdu setkaji) obraz:Epiplaminku
(presre, jak jsme ped chvili zkusili). _
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Pozor: Obraz Spiky plaminku nevytvéeji jenom ki nakreslené paprsky, zrcadlo odrazi do stejného
bodu i ostatni paprsky, které vylétaji zeckgiplaminku. BohuZel je neiieme nakreslit, dokud
nevime, kde obraz vznikne, protoZze nemame zZadwédfaana jejich odraz. Vystizisi obrazek by

mel vypadat takto.
|
|
}l

A
CQ‘ “)

V

wn/ +
al



Pokud dokazeme situaci nakreslit¢itif ji dokdzeme i spotat.

Znaménkova konvence:
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a— vzdalenostiednetu od vrcholu (pedmétova vzdalenost),
a'- vzdalenost obrazu od vrcholu (obrazova vzdalgnost

y — velikost pedn®tu,

y' — velikost obrazu,

f — ohniskova vzdalenost.

Jest potrebujeme rovnici.

. . . . : 1 1 1
Pro gredmetovou, obrazovou a ohniskovou vzdalenost @abirazovaci rovnice: 5+5:T .
N . e o o a .
Pomer velikosti prednétu a obrazu udava vzorec gudiéné zwtSeni: Z=y7=—; , ktery
shadno odvodime z podobnosti trojuhelnfia obrazku.
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Pr. 3: Pri pokusu s dutym zrcadlem s ohniskovou vzdaleno$t=25cm bylo zrcatko umisho
80 cm od swiky. ZmenSeny fevraceny obraz sky se vytvdil na stinitku ve vzdalenosti
35 cm od zrcatka. Dosazenim do zobrazovaci rowjise, zda tyto naené hodnoty
odpovidaji teoretickymigdpokladm.

a=8Ccm f=25cm a'=35cm
Dosadime do zobrazovaci rovniceazaf a zjistime, zda obou stranach rovnice ziskame
stejnou hodnotu.



1 1 1 . o . . .
§+ ?:T ve vzorci se vyskytuji pouze vzdalenostr nemusime dosazovat v
zékladnich jednotkéch.

1,1_1

80 35 25

0,040:=0,0¢ = ok strany se fiblizn¢ rovnaji.

Jest zkontrolujeme velikost aipvracenost obrazu:
Velikost plaminku se neustélezm, ptimérna hodnota jéeknéme y=3cm . Urtime
velikost obrazu:
_y'_ a' . a . 35 _ . .
Z="-=—"— = y'=——.y=—""-3cm=-1,31cm - zaporna hodnota= obraz
y a a 80

je prevraceny, mensi hodnota» obraz je zmensSeny.

Pr. 4: Ur¢i v jaké vzdalenosti od zrcatka s ohniskovou vzaaddti 25 cm se vytwoobraz suiky,
kterd se nachazi 60 cm od zrcéatka. Vysledek pakusem.

a=6Ccm f=25cm a'="?
Vyjdeme ze zobrazovaci rovnice%Jr%:— :
a'-f+a-f=aa'
a-f=a-a'—a'-f
a-f=a'(a—f)
a-f
a—f
Ve vzorci se vyskytuji pouze vzdalenost> nemusime dosazovat v zakladnich jednotkach.
,_af _ 6025
“a-f 60-25
Spaitena vzdalenost odpovida n&ené hodnat

a'=

cm=43cm

Pr. 5: Najdi co nejjednodusSsi postup, ktery umgie s Eznym vybavenim wit ohniskovou
vzdéalenost dutého zrcadla.

Paprsky rovnokZné s osou se odrazeji do ohniska zkusime zrcadlem vytwit obraz
velmi vzdalenych fedneta (svazek paprskz velmi vzdalenéhoipdn®tu je téngt
rovnokezny) = vzdalenost mezi obrazem a zrcadlem je ohniskovdélenosti zrcadla.

P¥. 6: Dokumentuj pedchozi postup na zobrazovaci rovnici. Jaka chytargovani ohniskové
vzdalenosti zrcadla s ohniskovou vzdalenosti 2%znikla, kdybys pro jeho dgeni vyuZil
obraz okna vzdaleného od zrcadla 4 m?

. : 1 1 _1 2 . oy
Zobrazovaci rovnice: EJF?:T = pokud se pedmétova vzdalenosa blizi k

o 1 . o
nekone€nu, blizi se hodnota zIomkua nule = zobrazovaci rovnicerpchazi do tvaru

1_1

O+?:T = obrazova vzdalenost se rovna ohniskové vzdalenosti.

Urcime obrazovou vzdalenost okna a porovname ji sskbrou vzdalenosti zrcadla.
a=40Ccm f=25cm a'="?

Vyjdeme ze zobrazovaci rovnice%+$=% .



a'-f+a-f=aa'
a-f=a-a'—a'-f
a-f=a'(a—f)

,_af
a =

a—f
. . af 40025
Dosazeni: a'=—-— —400_25cm—26,7cm = chyba 1,7 cm.

a-f _ 100(-25
a—f  100(—25

Chyba pro obraz stromu ve vzdalenosti 10 &= cm=25,6cm =

chyba 0,6 cm.

Dodatek: U prednti, které jsou vzdaleny vice nez 10 m hraj&Sivroli nez spétena chyba
nepgesnost fi subjektivnim vyhodnoceni ostrosti obrazu. Pokeldte okna, zdaji se po
zaosteni na okno ostré ifpdnety ve WtSi vzdalenosti.

Pedagogicka poznamkaV predchozim fipac nereSim, kdyz Zaci pouziji vztah odvozeny v
piedchozim fikladu. Odvozovat jednu a tu samaicw jedné hodi& n¢kolikrat povaZzuji za
zbyteiné i res to, Ze se jinak snazim, aby Zaci co nejvicedaelhze zakladnich vztah

|SREREER Duté zrcadlo odrazi paprsky tak, ze vzniknizné druhy obraz podobr jako ugocek. |




