FYKOS Reseni XL.1.3

Uloha 1.3 ... zrcadlo, zrcadlo, zmé&i pomér stran 6 bodu

Jaky tvar musi mit zrcadlo drzené 65cm od oci, abychom v ném vidéli obrazovku s pomérem

stran 4 : 3, prestoze jeji skutecny pomér stran je 16 : 97 Spojnice pozorovatele a obrazovky je

kolma na plochu zrcadla. Kde a v jaké vzdalenosti od nas se musi obrazovka nachdzet, abychom
tuto zménu pozorovali? Jaka je ohniskovd vzdalenost zrcadla?

Karel premyslel nad tim, jestli by se nedaly opticky

modernizovat obrazovky pohledem do zrcadla.

Nejprve se zamérime na tvar pouzitého zrcadla. Z geometrie tlohy vime, ze musime zachovat
ortogonalitu obrazu (strany musi zistat rovnobézné a thly pravé, aby opét vznikl obdélnik),
ale zaroven musi dojit k deformaci tvaru. Toho docilime pouze néjakym zakiivenim odrazové
plochy avSak pouzitim kulového, nebo eliptického tvaru bychom jiz nedostali zachované thly,
proto jediny myslitelny tvar zrcadla je valec. Ten totiz zachova strany rovnobézné a zaroven je
dokaze jednu dvojici protéjsich stran obdélniku deformovat v pozadované zvétseni.

U valcového zrcadla rozebereme dvé situace. V prvnim pripadé deformujeme vodorovnou
stranu (ptivodn{ ¢dst poméru, kterd odpovida ¢éislu 16), zaktiven{ zrcadla tedy uvidime, podiva-
me-li se na soustavu shora. V druhém piipadé deformujeme svislou stranu (v puvodnim poméru
ji odpovida ¢islo 9), zakfiveni zrcadla tedy uvidime ze strany.

Nejprve tedy rozebereme prvni situaci. Vime, ze dochazi ke zméné poméru 16 : 9 na 4 : 3
a strana délky 9 se zachovava. Pro zvétSeni zrcadla Z tedy musi platit
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pricemz absolutni hodnota vychézi z toho, Ze nepozadujeme, aby byl obraz vzpfimeny (pouzi-
vame obvyklou znaménkovou konvenci).

Ze vztahu pro zvétSeni jsme jiz schopni urcit polohu obdélniku, pokud zndme vzdalenost
obrazovky nebo jejitho obrazu od zrcadla. Pti feseni predpokladame, Ze obraz vznika praveé v té
poloze, kde je pozorovatel, tedy ve vzdalenosti a’ = 65 cm pied zrcadlem.

Pro pri¢né zvétseni zrcadla plati vztah
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Tady si ale musime uvédomit, ze predmét nemuze byt umistén za zrcadlem, tedy musi byt
splnéna podminka a > 0. Navic vime, Ze obraz vznikd pfed zrcadlem (a’ > 0), tedy musi byt
nutné Z = —3/4. Pokud naopak vidime obraz za zrcadlem, plati Z = 3/4. Potom jiz snadno
vyjadiime vzdalenost pfedmétu (obrazovky) od zrcadla

a 4 ,.

a=——=—-a =87cm.
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Uloha se pt4 na vzdalenost obrazovky od pozorovatele, coz je rozdil mezi vzdélenosti pozorova-
tele a obrazovky od zrcadla, tedy 87 — 65 = 22 cm. Vzdalenost obrazovky je vétsi, coz znamen4,
ze obrazovka bude za pozorovatelem v této vzdalenosti.

Pro zjisténi ohniskové vzdélenosti pouzijeme zobrazovaci rovnici
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kam muzeme za a dosadit ze vztahu a = —a’/Z a dostaneme
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odtud vyjadrime ohniskovou vzdalenost jako
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V druhé situaci budeme postupovat obdobné. Mame vertikalné orientované zrcadlo, které
v puvodnim pomeéru zachova ¢ast délky 16. V tomto piipadé pro zvétSeni dostavame
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Zaroven stale plati, ze vzdalenosti a i ¢’ musi byt kladné. P¥i¢né zvétseni je tedy opét s ohledem
na znaménkovou konvenci zdporné (Z = —4/3). Pouzijeme stejny vztah pro zvétseni
/
3, .
a= —% = Za/ =49cm,

V tomto pripadé je vzdéalenost obrazovky od zrcadla mensi nez vzdalenost pozorovatele od
zrcadla. Obrazovka tedy musi byt umisténa pred pozorovatelem ve vzdédlenosti 65 —49 = 16 cm.
Zobrazovaci rovnice mé i v tomto pripadé stejny tvar a pro ohniskovou vzdélenost tedy plati
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Vidime, ze ohniskova vzdalenost je opét kladnd. I v tomto pripadé tedy jde o duté zrcadlo.
Obraz je skutecny stranové i svisle prevraceny, ale v tomto ptripadé zvétseny.
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