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Gladina olja med segrevanjem postaja vse bolj nagubana. Temperatura olja narašča od slike a proti sliki d.



Fizika I

SKRIVLJENA ZRCALA

Moderne stavbe radi obložijo na zunanji strani z velikimi sijajnimi ploš
čami, ki delujejo kot zrcala . Če opazujemo sliko kakšne sosednje zgradbe
v t aki zgradbi, vidimo hudo popačeno sliko, ker zrcala niso povsem ravna .
Poseb ej izrazito popačenj e vidimo, če opaz uje mo sliko iz večje oddaljenosti
(slike na zunanji stra ni ovit ka). Prav tako hitro opaz imo nepravilne oblike
v avtomobilski pločevin i , plastičnih folijah ali na gladini kake tekočine.

Tudi slika na vodni gladini je zaradi valov popačena in nikoli povsem
m irna.

S primerj avo pr ave in zrcalne slike lahko sodimo o ravnosti zrcala .
Da ne bodo razmere preveč zapletene, bomo opazovali zrcalo, ki leži vo
doravno na mizi. V njem si bomo ogledali sliko okna, zasenčenega z
ža luzijami. Svetloba pri haja v prostor skozi mn ožico ozkih vodoravnih
špranj v enakih razmikih (slika 1). Špranje so v povsem ravnem zrcalu
vide t i kot mno žica ravnih svet lih črt . Če opazujemo okno v plastični foliji,
pa opaz imo prav zapletene vzorce, ki nast an ejo zara di neravne povr šine
(slika 2).

Slika 1. Z ža luz ijami zasenčeno ok no .
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Slika 2. Slika zastr t ega okna v neravni plastični foliji za pro jek torje .

Oglejmo si, kako se spremeni lega slike špranje , če prvotno vodoravno
in idealno ravno zrcalo malo zasučemo okrog ene od vodoravnih težiščnih

osi. Če ga zasučemo v sm eri levo ali desno, da je os vrtenja pravokotna
na špranjo , se slika špranje ne premakne. Teh zasukov to rej ne bo mo
mogli opazovati. Če pa ga nagnemo v sm eri naprej ali naza j , da je os
vr tenja vzporedna s špranjo, pa se njena slika v zrcalu premakne k opa
zovalcu ali od njega (slika 3) . Premik Oje sorazmeren s kotom zasuka ip

in oddaljenostjo opazovalčevih oči od zrcala r:

0= 2r<p .
cos <PO

Tu je <po vpadni kot , <p pa merimo vradianih.

Enačbo dobimo s priv zetkom, da je špranja zelo daleč . Vpad ni
žarki so potem vzp oredni . Po zasuku zrcala za kot sp je zarad i odboj
nega zako na kot '13 v oglišču C enak 2<p, ker je vsota tega kota, kota
pri oglišču B , ki je enak 2E, in kot a 2<po pri oglišču A enaka 180°.
Upoštevamo , da velja še E + ip + <PO = 90° (slika 3a). Če je kot <p
zelo majhen, je dalj ica AD na sliki 3b približno enaka r'13 in premik
o::::; --!!2-.

cas 'Po
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Slika 3a . Skica ža rkov v vodoravnem (pol- Slika 3b . Skica pri določanju premika sli
ne črte) in nagnjenem ( č rtkane črte) zr - ke 8.
ca lu ,

Ko Z razdalj e enega metra opazujemo neravno zrcalo in izmerimo,
da je pr emik fi enak 1 mm, je kot ep v območju 0,5 . 10- 3 rad ianov. Če

so vdolbinice na zrcalu v povprečni razdalji enega cent imet ra, so globoke
približno 5 iuu. Pri tej grobi oceni smo postavi li cos epo = 1, saj nas
zanima le velikostna stopnja globine. Vidimo, da je slika res zelo občutlj iv

pokazatelj neravnosti odbojne površine.
Z računalniškim programom smo narisali slike okenskih senčil , ki bi

j ih videli v zrcalih z različnimi površinami. Te opišemo matematično.

P rogram preprosto pr egleda mno žico točk na zrcalu in preveri , če se žarek
iz špranje odbije v oko. Točke na zrcalu, kjer se to zgodi, označimo in jih
nato izrišemo na računalniškem zas lonu.

Slika 4. Ravno zrcalo s parabol ično jamico in slika okna v njem .
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Slika 5. Ravno zrca lo s paraboličnim hribčkom in slika okna v njem.

Najprej imamo v zrc alih parabolično vdrtino (slika 4), ali parabolični
hribček (slika 5). V prvem primeru se razdalje med špranjami povečajo ,

v drugem pa zmanjšajo.
~------ ~------

------Slika 6a. Zrca lo z nizkimi grički in dolinami ter slika okna v nj em.

~ \...-------./ <c:» \....-------./ '-
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Slika 6b. Slika postane zapletena pri večji višin i gri čkov ,
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Potem smo narisali sliko za zrcalo, katerega povr šino opišemo z enačbo

z = acos pxcos qy ,

kjer so X, y in z koordinat e točke na zrc alu v pravokotnem koordinatnem
sistemu. Na sliki 6 je prikazan del zrcala s koordinat ama x in y, ki obe
ležita v int ervalu med -1 in 1. Tu so a, p = q = 27l' parametri . Slika špranj
je pri majhni vr ednosti a preprost a , pri večj i pa zelo zapletena. Končno

smo narisali še sliko špranj , ki j ih vidimo v vodni glad ini, po kat er i po t uje
ravno valovanj e (slika 7) .

Slika 7a . Slika špranj v vod ni glad in i z ravn im potujočim va lom .

Zanimiva je slika segrevajočega se
olja v ponvi. P ovršina kaže, da se tvori
mn ožica celic, kjer olje kro ži od vročega

dna na hlad nejšo površino (glej slike na
II . st rani ovitka) . Slika 7b . Va lovi to zrcalo in žaluzije.

Andrej Likar






