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Úloha V.3 . . . Přihraj do rohu 5 bodů; (chybí statistiky)

α

Mějme dvě dostatečně rozlehlé zrcadlové roviny svírající mezi
sebou pravý úhel tak jako na obrázku. Na jedno ze zrcadel do-
padne pod obecným ostrým úhlem α světelný paprsek. Ten se od
těchto zrcadel nějakým způsobem nakonec odrazí zpět do prosto-
ru. Jaký úhel spolu svírá odchozí a zobrazený příchozí paprsek
a proč? Ukažte geometrickou konstrukcí se všemi náležitostmi,
tedy s odůvodněním pro vámi popsané chování paprsku a zápi-
sem postupu geometrické konstrukce.1

Úlohu je možno řešit graficky jako na obrázku 1 níže za použití
základních znalostí o úhlech v trojúhelníku. Ze zákona odrazu
vyplývá, že paprsek, který dopadá na svislé zrcadlo Z1 pod os-
trým úhlem α, se pod stejným úhlem α odrazí. Dále bude pokračovat směrem k zrcadlu Z2.
Protože roviny zrcadel jsou na sebe kolmé, vytvoří paprsek pomyslnou přeponu pravoúhlého
trojúhelníku. Víme, že součet úhlů v trojúhelníku je roven 180◦. Z toho plyne, že paprsek
dopadne na zrcadlo Z2 pod úhlem 90◦ − α (neboť 90◦ + α + β = 180◦), který měříme mezi
paprskem a povrchem. Od vodorovného zrcadla Z2 se paprsek odrazí zpět do prostoru. Podle
zákona odrazu víme, že úhel odrazu má stejnou velikost jako úhel dopadu. Takže jeho velikost
je též β od Z2.

Od druhého zrcadla odražený paprsek svírá s kolmicí k2 úhel 90◦ −β = 90◦ − (90◦ −α) = α.
Jelikož jsou zrcadlo Z1 a kolmice k2 rovnoběžné, a příchozí i odchozí paprsky s nimi svírají stejný
úhel α, musí být i paprsky navzájem rovnoběžné. To znamená, že světlo je celkově odraženo
přesně tam, odkud přišlo.

α

α

α
β

k1

k2

Z1

Z2

β

Obr. 1: Nákres geometrického řešení úlohy.

Umístíme-li v prostoru na sebe tři kolmá zrcadla, vytvoříme tím tzv. koutový odražeč.
Ten odráží paprsek zpět ke zdroji podobným principem, jako u výše zmíněných dvou zrcadel.
Tento koutový odražeč se používá například v odrazkách aut, patníků, odrazných prvcích na
oblečení, . . .

1Ve vzorovém řešení se budete moci také dozvědět, k čemu je tato úloha užitečná.
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Také byl využit k přesnému změření vzdálenosti Země a Měsíce, kdy byly použity celky
odražečů umístěné na povrch Měsíce astronauty z programu Apollo. Díky měření času me-
zi odeslaným a přijatým signálem a známé rychlosti světla lze vzdálenost určit velmi přesně
(v současnosti až na 5 mm).
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