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Uloha IL.3 ... Dvé zvlastni zrcadla 6 bodii; pramér 3,74; fesilo 50 studenti

Predstavme si dvé ¢tvercova zrcadla, kterd jednou stranou spojime do ,vécka“ tak, Ze spolu
sviraji iihel a. Pokud se do zrcadel zadivame, nestacime se divit, nase hlava se zobrazila do vice
mist najednou. Aby nas podobna situace pristé nezaskocila, zjistéte, kolik obrazi hlavy vidime
pii pohledu do zrcadel, pokud je tihel o rovny 90°, 45° a 9°.

Nejprve se podivame do normalniho zrcadla. Pochopitelné uvidime jen sami sebe, a to jednou.
Co kdyz si ale vezmeme dvé zrcadla a spojime je podle zadédni{ pod thlem 90°. Pokud si to
vyzkousime, uvidime se trikrdt. Pro¢ ale? Musime si uvédomit, ze zrcadlo zobrazuje cely nas
svét do prostoru za zrcadlem, ktery je vzhledem k zrcadlu osové symetricky.

Predstavme si, ze se divdme na zrcadla, kterd sviraji tthel 90°, viz obrazek 1. Zrcadlo 1 vytvo-
i obraz druhého zrcadla 2, ktery je prodlouzenim tohoto zrcadla. A stejné i zrcadlo 2 vytvori
obraz prvniho zrcadla 1. Vznikajf tak 4 ,svéty“, pficemz jeden z nich je redlny, zbylé 3 jsou jeho
obrazy (proto se vidime v zrcadlech tfikrdt). Zajimavé je, Ze jeden z obrazi vznikne pomoci
zrcadla, které realné neexistuje, ale vzniklo jako odraz jednoho zrcadla v druhém.

Kdyz thel zmensime na polovinu, lze si vyzkouset, ze uvidime celkové 7 odrazt. Opét si to
miuzeme predstavit pomoci zobrazovani zrcadel, viz obrdzek 1. Nejdiive vytvoii zrcadlo 1 obraz
druhého zrcadla 2’. Tento obraz ale lze nésledné zobrazit zrcadlem 2, ziskdvdme tak obraz 2”.
Tento obraz miiZeme opét zobrazit prvnim zrcadlem, éimz ziskdvame obraz 2”’. Podobné zob-
razime i ve druhém zrcadlu zrcadlo 1. Tim ziskdme obrazy 1’, 1" a 1"”. Dal3{ obrazy jiz nejsou
mozné, nebot tricdrkové obrazy se dale zobrazi jen do jiz stavajicich obrazi. To znamend, ze
béhem sledovani obrazu hlav v zrcadlech bychom ziskali pouze obrazy totozné s jiz vzniklymi.
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Obr. 1: Obrazy zrcadel pro dhly 90° a 45°

Vsimnéme si, ze zrcadla a jejich obrazy zde vytvorily celkem 8 svétti, pficemz jeden je realny
a zbylych sedm je virtudlnich. Proto tedy vidime v tomto usporadéani 7 obrazu.

Moznd jste si uz v8imli, ze pii 90° (¢tvrtina celého kruhu) ndm zrcadla rozdélila prostor na
¢tvrtiny a vznikly tii obrazy, kdyz jsme thel zmensili na polovinu (na osminu kruhu), rozdélili
jsme kazdou ¢tvrtinu na polovinu, vznikly osminy a dostali jsme sedm obrazt. Vidime, ze vzdy
dostaneme o jeden obraz méné, nez kolikrat je uhel, ktery zrcadla sviraji, mensi nez plny thel.

Toto muzeme poskladat do vzorce
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'To, %e odraz v zrcadle vypliiuje néjaky prostor, je jenom iluze. Rikdme, Ze tento prostor je virtudind.
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kde n je pocet obrazu a « je thel, ktery zrcadla sviraji.

Pokud budeme ménit thel o, muze se stat, ze n nebude celé ¢islo. Tehdy bychom vidéli
pocet obrazi zaokrouhleny dolt a ¢ast dalsiho obrazu.

Pomoci tohoto poznatku dopocitdme posledni thel, protoze vyzkouset si tento pripad je
témér nemozné

360°
n= g

Pokud bude tihel a rovny 90°, 45° a 9°, uvidime 3, 7 a 39 obraz.

—1=40-1=39.

Poznamky k doslym resenim

Velmi ¢astou chybou bylo, zZe fesitel si spletl pocet obrazi s po¢tem odrazt. V mnoha pripadech
také Fesitel nepocital s jeho hlavou (v ptipadé, ze mezi zrcadla strkal hlavu). Jinak musim velmi
pochvélit ty, co prisli i s grafickym fesenim a nakreslili vSechny obrazy.
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