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bolj nagubana. Temperatura olja narasca od slike a proti sliki d.

Gladina olja med segrevanjem postaja vse



66 Fizika

SKRIVLJENA ZRCALA

Moderne stavbe radi oblozijo na zunanji strani z velikimi sijajnimi plos-
¢ami, ki delujejo kot zrcala. Ce opazujemo sliko kaksne sosednje zgradbe
v taki zgradbi, vidimo hudo popaéeno sliko, ker zrcala niso povsem ravna.
Posebej izrazito popacenje vidimo, ée opazujemo sliko iz veéje oddaljenosti
(slike na zunanji strani ovitka). Prav tako hitro opazimo nepravilne oblike
v avtomobilski plo¢evini, plastiénih folijah ali na gladini kake tekocine.
Tudi slika na vodni gladini je zaradi valov popacena in nikoli povsem
mirna.

S primerjavo prave in zrcalne slike lahko sodimo o ravnosti zrcala.
Da ne bodo razmere preveé zapletene, bomo opazovali zrcalo, ki lezi vo-
doravno na mizi. V njem si bomo ogledali sliko okna, zasenéenega z
zaluzijami. Svetloba prihaja v prostor skozi mnozico ozkih vodoravnih
gpranj v enakih razmikih (slika 1). Spranje so v povsem ravnem zrcalu
videti kot mnozica ravnih svetlih ért. Ce opazujemo okno v plastiéni foliji,
pa opazimo prav zapletene vzorce, ki nastanejo zaradi neravne povrsine

(slika 2).
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Slika 1. Z zaluzijami zasenéeno okno.
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Slika 2. Slika zastrtega okna v neravni plastiéni foliji za projektorje.

Oglejmo si, kako se spremeni lega slike Spranje, ¢e prvotno vodoravno

osi. Ce ga zasu¢emo v smeri levo ali desno, da je os vrtenja pravokotna
na Spranjo, se slika Spranje ne premakne. Teh zasukov torej ne bomo
mogli opazovati. Ce pa ga nagnemo v smeri naprej ali nazaj, da je os
vrtenja vzporedna s Spranjo, pa se njena slika v zrcalu premakne k opa-
zovalcu ali od njega (slika 3). Premik ¢ je sorazmeren s kotom zasuka ¢
in oddaljenostjo opazovaléevih oéi od zrcala r:

2ryp

cos g

Tu je ¢g vpadni kot, ¢ pa merimo v radianih.

Enacbo dobimo s privzetkom, da je Spranja zelo dalec. Vpadni
zarki so potem vzporedni. Po zasuku zrcala za kot ¢ je zaradi odboj-
nega zakona kot 9 v ogliséu C enak 2¢, ker je vsota tega kota, kota
pri ogliséu B, ki je enak 2, in kota 2yg pri oglisSéu A enaka 180°.
Upostevamo, da velja Se € + ¢ + @y = 90° (slika 3a). Ce je kot ¢
zelo m%jhen, je daljica AD na sliki 3b priblizno enaka 7 in premik

.
o=~ e
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Slika 3a. Skica zarkov v vodoravnem (pol- Slika 3b. Skica pri dolotanju premika sli-
ne érte) in nagnjenem (Ertkane érte) zr- ke 4.
calu.

Ko z razdalje enega metra opazujemo neravno zrcalo in izmerimo,
da je premik & enak 1 mm, je kot ¢ v obmoéju 0,5 - 10~3 radianov. Ce
so vdolbinice na zrcalu v povpreéni razdalji enega centimetra, so globoke
priblizno 5 pm. Pri tej grobi oceni smo postavili cosgg = 1, saj nas
zanima le velikostna stopnja globine. Vidimo, da je slika res zelo obcutljiv
pokazatelj neravnosti odbojne povrsine.

Z racunalniskim programom smo narisali slike okenskih senéil, ki bi
jih videli v zrcalih z razliénimi povrsinami. Te opiSemo matemati¢no.
Program preprosto pregleda mnozico tock na zrcalu in preveri, ce se zarek
iz Spranje odbije v oko. Tocke na zrcalu, kjer se to zgodi, ozna¢imo in jih
nato izriSemo na racunalniskem zaslonu.

Slika 4. Ravno zrcalo s paraboliéno jamico in slika okna v njem.
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Slika 5. Ravno zrcalo s paraboliénim hribékom in slika okna v njem.

Spranjami poveéajo,

Najprej imamo v zrcalih paraboliéno vdrtino (slika 4), ali paraboliéni
5). V prvem primeru se razdalje med

hribéek (sli

v drugem pa zmanjSajo.

Slika 6a. Zrcalo z nizkimi gricki in dolinami ter slika okna v njem.

Slika 6b. Slika postane zapletena pri vegji visini grickov.
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Potem smo narisali sliko za zrcalo, katerega povrsino opisemo z enacbo
Z = acosprcosqy ,

kjer so z, y in z koordinate tocke na zrcalu v pravokotnem koordinatnem
sistemu. Na sliki 6 je prikazan del zrcala s koordinatama z in y, ki obe
lezita v intervalu med -1 in 1. Tu so a, p = ¢ = 27 parametri. Slika Spranj
je pri majhni vrednosti a preprosta, pri vecji pa zelo zapletena. Konéno
smo narisali Se sliko Spranj, ki jih vidimo v vodni gladini, po kateri potuje
ravno valovanje (slika 7).

Zanimiva je slika segrevajocega se
olja v ponvi. Povrsina kaze, da se tvori
mnozica celic, kjer olje krozi od vrocega
dna na hladnejso povrsino (glej slike na P
II. strani ovitka). Slika 7h. Valovito zrcalo in zaluzije.

Andrej Likar
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