FIZIKA

Veckratni odbo

jl svetlobe na

konkavnih zrcalih

N \%
ANDRE] LIKAR IN NADA RAZPET

- Pravo (realno) sliko neke tocke, iz katere izvira
svetloba, tvorijo zarki, ki se po odboju na zrcalih
ali lomu v lecah sekajo. Sliko lahko opazujemo z
oCmi ali jo prestreZzemo z zaslonom. Z o¢mi seveda
vidimo tudi navidezno (virtualno) sliko, a nas re-
alna slika nemalo preseneti, saj cudezno »lebdi« v
prostoru in prav mika nas, da bi se je dotaknili. Ilu-
zija je toliko bolj prepricljiva, ¢e sliko opazujemo
hkrati z obema ocCesoma. Navideznih slik v rav-
nem zrcalu smo tako vajeni, da nam ne pride na
misel, da bi segli po njih. Zakrivljenih konkavnih
zrcal pa nismo vajeni, zato iluziji prave slike kaj

hitro podlezemo.

Da prepricljivo vidimo pravo sliko z obema oce-
soma hkrati, potrebujemo dovolj veliko in primerno
zakrivljeno zrcalo. Do takih zrcal pa ni lahko priti.
Ker morajo biti tudi opti¢no dovolj kakovostna, nji-
hova cena strmo narasca z velikostjo. V Solah, kjer je
zrcalo le motivacijski pripomocek, smo torej vezani
na kozmeticna zrcala, ki so namenjena podrobnemu
ogledu obraza, seveda v navidezni povecani sliki. Si-
cer niso draga, a niso prav velika, njihova goris¢na
razdalja pa je za naS namen pogosto prevelika, okrog
polovice metra ali ve¢. Prava slika tako nastane pre-
dalec od zrcala in je zaradi neustrezne opti¢ne kako-
vosti povrSin za vsako oko malo drugace popacena.
Sliki v levem in desnem ocesu nista povsem uskla-
jeni, kar zelo oteZi opazovanje. Slike tudi ni lahko
najti, Se posebno nevajenemu opazovalcu. Pri takih
zrcalih si pomagamo z veckratnimi odboji na dveh
zrcalih, ki ju postavimo s Skoljcno lego, torej lego, ki
spominja na povezani lupini Skoljk. Veckratni odboji
skrajsajo goriS¢no razdaljo do mere, ko lahko pravo
sliko udobno opazujemo z obema ocesoma hkrati

in s tem ustvarimo prepricljivo iluzijo. Pri tem op-
ticne napake posameznih zrcal skoraj ne popacijo
slike. Taka »Skoljka« je izvrstno motivacijsko ucilo,
omogoca pa tudi nestandardno in ne prav lahko kon-
strukcijo resnic¢nih, pa tudi navideznih slik.

Stevilo odbojev je odvisno od zaprtosti zrcal. Od-
prti zrcali omogocita tri odboje, dva na spodnjem
zrcalu in enega na zgornjem. Na sliki 1 smo izbrali
zarek, ki se odbije sam vase, torej doloca opti¢no os
obeh zrcal pri trikratnem odboju. Zaradi pregledno-
sti smo vpadni Zarek malce izmaknili iz opti¢ne osi.

Bolj ko se zrcali zapirata, veckrat se svetloba od-
bije, preden pride do opazovalca. Na slikah 2 in 3
sta prikazani legi zrcal s petimi (tri na spodnjem in
dva na zgornjem zrcalu) in sedmimi odboji (Stiri na
spodnjem in tri na zgornjem) za Zarka blizu opti¢nih
OSi.

opti¢na os

SLIKA 1.

Pri odprti legi zrcal se Zzarek iz tocke trikrat odbije na zrcalih, in
sicer dvakrat na spodnjem in enkrat na zgornjem. Po odbojih
se vrne sam vase (zaradi preglednosti na sliki nekoliko mimo),
tako doloc¢imo optic¢no os zrcal pri takem odboju.
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opti¢na os

SLIKA 2.
Ko zrcali pripremo, je Stevilo odbojev vecje, tu petkratno, tri-
kratno na spodnjem zrcalu in dvakratno na zgornjem.

FIZIKA

opti¢na os

SLIKA 3.
Sliko po sedemkratnem odboju je Se mogoce kar dobro
opazovati.

Devetih in Se veckratnih odbojev pa ne moremo
vec prav dobro opazovati. Vec¢ ko je odbojev, krajSa
je tudi goriscna razdalja zrcalne Skoljke (glej sliki 5
in 6), kar pride prav pri opazovanju prave slike pri-
mernega predmeta, najpreprosteje kar lastnega pr-
sta opazovalca.

ZapiSimo Se, kako dolo¢imo gorisc¢e Skoljéne po-
stavitve. Najprej pri Skolj¢ni postavitvi dolo¢imo op-
ticno os. Vemo, da se Zarek, ki lezi na opti¢ni osi,
odbije sam vase. Za risanje Zarkov smo uporabili
program GeoGebra in s poskuSanjem poiskali zarek,
ki se po odboju od zrcal odbije sam vase. Take pri-
mere kaZejo slike 1, 2 in 3. Zaradi preglednosti smo
narisali Zarek, ki je blizu opti¢ne osi. Pri poskusu z
zrcali pa smo opti¢no os poiskali z laserskim kazal-
nikom, ki je bil od zrcal moc¢no oddaljen.

Zarki, ki so vzporedni z optitno osjo, gredo po
odboju skozi skupno tocko, to je skozi goriSc¢e. Na-
risati moramo torej snop zarkov, vzporednih z op-

SLIKA 4.

Gorisce pri trojnem odboju (9 cm) se precej skrajsa glede na
goris¢e posameznega zrcala (66 cm). Osnovnica kvadrata na
mrezi meri 5 cm.

SLIKA 5.

Gorisce pri petkratnem odboju je zelo blizu spodnjega zrcala,
morda je celo navidezno. Pravo sliko pa vseeno prav dobro
opazimo. Osnovnica kvadrata na mrezi meri 2 cm.

ticno osjo, in poiskati preseciSc¢e odbitih zarkov. Pri-
mera sta na slikah 4 in 5.

Poskuse smo izvedli tako, da smo zrcali postavili v
nalasc¢ za to izdelan lesen zabojcek s pokrovom (glej
sliki 6 in 7). Na pokrovu je drugo zrcalo, v pravilno
lego pa ga postavimo s primerno dolgo podporno
palico. Tako ucilo lahko ucenci pri pouku izdelajo
sami.
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SLIKA 6.
Zrcali v Skolj¢ni postavitvi

SLIKA 7.

Slika fotografskega objektiva po treh odbojih svetlobe na

zrcalih

X X X

Barvni sudoku

B 2

- V 8 x 8 kvadratkov mora$ vpisati zaCetna naravna
Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh osem Stevil.

~

RESITEV BARVNI SUDOKU
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