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Uloha L5 ... elipticka ¢ocka 9 bodu
Meéjme protahly rotacni elipsoid z prithledného materialu

o indexu lomu n = 1,5. Uvazujme rovinu, kterd je rovno- rovina fezu
bézna s rotacni osou a protina elipsoid blizko vedlejsiho / a r
vrcholu. Touto rovinou provedeme fez a analogicky fez \ b / »
provedeme i na druhé strané. Oba odriznuté kousky k sobé A ez
slepime plochou stranou tak, ze dostaneme tenkou c¢ocku.

Jak se zobrazi svételny bod od stredu ¢ocky vzdaleny d = 4 m, jenz lezi na optické ose? Primét
puvodniho télesa je elipsa na prilozeném ndkresu s hlavni poloosu a = 3m a vedlejsi b = 2m.
Jardu inspirovaly tablety nurofenu.

V dané oblasti mé elipsoid v riznych fezech jiné poloméry krivosti. To je podstatny rozdil oproti
situaci kulového rozhrani, kde miizeme vyuzit sférické symetrie a tlohu fesit jen v roviné. Zde
naopak budeme fesit zobrazeni kazdym fezem c¢ocky zvlast.

Nejprve si vyjadiime vSechny poloméry kiivosti jednoho rozhrani ¢ocka—vzduch v zavislos-
ti na néjakém parametru. Zavedeme kartézskou souradnou soustavu a povrch elipsoidu v ni
vyjadiime jako ) , )

x z
St L +n =1
kde elipsoid je rotac¢né symetricky kolem osy z, v jejimz sméru je nejdelsi. Elipsoid nyni budeme
prokladat rovinou
rsing —ycosp =0,

ktera prochazi pocatkem souradnic a je kolma k roviné z = 0. Parametrem jejiho natoceni
kolem osy z je thel ¢, ktery svird jeji prusecnice s rovinou z = 0 s osou z. Prunik této roviny
a elipsoidu je elipsa. Jeji vedlejsi vrchol je pak i vrcholem nasi tenké cocky.

Delsi poloosa této elipsy ma délku
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kterou jsme urcili z Pythagorovy véty. Je to vzdalenost bodu, ktery je pruseCikem vertikalni
roviny s elipsoidem v roviné z = 0, od pocatku.

Délka poloosy c¢ se tedy méni v zavislosti na thlu ¢ podle toho, v jakém sméru elipsoid
rezeme. Protoze mame tenkou cocku a pracujeme v aproximaci geometrické optiky, budeme ve
vedlejsi vrcholu elipsu aproximovat (hyperoskulacn{) kruznici. Jeji polomér je

? a?b
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Cocka tak mé spojité mnoho poloméri kiivosti. V rdmci jednoho fezu ¢ockou miizeme najit
ohniskovou vzdélenost podle obecného vztahu, ktery plati pro tenkou cocku

n1R1R2

/= (n2 —n1) (R2 — R1)’

kde n1 je index lomu okolniho prostredi, ns je index lomu ¢ocky a R; a Rz jsou poloméry kiivos-
ti prvni a druhého rozhrani. V nasem piipadé muzeme uvazovat n1 = 1 pro ¢ocku ve vzduchu,
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na = n a Ry = —R1 = —R, nebot obé poloviny ¢ocky jsou stejné a dodrzujeme znaménko-
vou konvenci, ve které uvazujeme vzdalenost pfedmétu pred cockou jako kladnou, vzdélenost
obrazu za ¢ockou jako kladnou, polomér kiivosti jako kladny, pokud je rozhrani vypouklé smé-
rem k predmétu, a ohniskovou vzdalenost spojky jako kladnou. Ohniskova vzdalenost cocky
v zévislosti na sméru rezu je

R a®b

f:2(n71):2(n—1)(b200324p+a23in24p)‘ (1)

Cocka mé tedy cely interval ohniskovych vzdélenosti, od b az do a®/b ve vyrazu (m)
Pro nalezeni polohy obrazu daného predmétu pouzijeme zobrazovaci rovnici ve tvaru

d = _4r
d—f’
kde d je vzdalenost piedmétu pied ¢ockou a d’ je vzdalenost obrazu za ¢o¢kou. Dosazenim
za nase ohniska dostavame
d
(b2 cos? p + a?sin? @) — 1

!
d = 2d(n—1)
a?b

Nyni musime vysledek analyzovat pro konkrétni hodnoty ze zadani, coz po tpravach je

g 36 N
T 18cos2p+8sin2p—9  5cos2p—4

Tato funkce ma obor hodnot (—oo, —36m) a (4m, co). Zdroj se tedy pro zadané hodnoty
zobrazi na dvé poloptimky — jednu za ¢ockou, kde vznika redlny obraz, a jednu pted cockou,
kde vznika zdanlivy obraz.

Pokud by zadand vzdalenost d nelezela v intervalu <b, a? /b>, vzniknul by obraz zdroje na
néjakém uzavieném intervalu bud jako redlny, nebo zdanlivy.
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