Analyticka geometrie: Odraz svétla na zrcadle, © Jaroslav Reichl, 2013

Zadani ulohy

Svételny paprsek prochazi bodem 4=[-3;4], odrazi se od zrcadla, které lezi na piimce
x+y+1=0, a dopada do bodu B= [2; O]. Najdéte rovnici pfimky, na niz lezi dopadajici paprsek, a
pfimky, na niz lezi odrazeny paprsek.

Reseni iilohy
Zadani lohy je zobrazeno na obr. 1. Pied fesenim ulohy je nutné si uvédomit, jak probiha odraz
svétla od zrcadla z fyzikalniho hlediska. Odraz svétla se fidi zakonem odrazu: Odrazeny paprsek svira
s kolmici dopadu stejny tihel, jaky svirad dopadajici paprsek se stejnou kolmici dopadu. Ptitom kolmice
dopadu (tj. kolmice k zrcadlu vzty¢ena v misté dopadu paprsku na zrcadlo), dopadajici paprsek a
odrazeny paprsek lezi v jedné roviné.
a0

sk

%]
T

obr. 1

Pred dalSim feSenim je nutné znat polohu bodu P, ve kterém dopada na zrcadlo svételny
paprsek. Jsou principialné dva zplsoby feseni:

1. fyzikdlni postup - vychazi ze zékona odrazu a béhem né& budeme muset fesit
pravdépodobné ne jednoduché rovnice vychazejici z defini¢niho vztahu pro odchylku
dvou piimek;

2. geometricky postup - vychazi z konstrukce bodu P pomoci osové soumérnosti: pomoci
osové soumernosti podle ptimky p najdeme obraz napi. bodu 4 a sestrojime piimku
prochézejici obrazem bodu 4 a bodem B, ktera protne ptimku p pravé v hledaném bodé
P; tento postup bude dale ukazan. (Analogicky by bylo mozné vyuzit k sestrojeni
pomocné piimky bod 4 a obraz bodu B vytvofeny v osové soumeérnosti podle piimky p.)

Pfi zobrazovani bodu 4 rovinnym zrcadlem vznika obraz tohoto bodu (tj. bod 4') za rovinnym
zrcadlem ve stejné vzdalenosti, v jaké se pred zrcadlem nachdzi bod 4 (viz obr. 2). Soucasné je
spojnice bodi 4 a A4’ (tj. piimka k) kolma na pfimku p; pfimka k ptitom protina piimku p v bod¢ S.

Abychom ziskali soufadnice bodu 4', musime znat soufadnice bodu S, ktery (jak plyne z vyse
uvedené vlastnosti bodi 4 a 4") je stfedem usecky AA'. Bod S je pfitom prisecikem ptimek & a p,
proto je nutné znat rovnici ptimky k. (Na typu rovnice pfimky £, ktery pouzijeme, nezavisi.)

Na zakladé zadani ulohy mizeme psat normalovy vektor piimky p ve tvaru 7 =(1;1). Tento

vektor je soucasné¢ smérovym vektorem piimky k. Proto miZeme okamzité psat parametrické

vyjadfeni ptimky k (zname soufadnice bodu 4, ktery na ni lezi, a zname soufadnice jejiho smérového
vektoru):

kiy=-3+1 (1)

x=4+tteR’

Vzhledem k tomu, ze hledame prusecik S ptimky p a piimky ., budeme feSit soustavu rovnic,

které popisuji pfimky p a k. Proto do rovnice pfimky p, ktera je uvedena v zadani ulohy, dosadime

parametrické vyjadieni (1) pfimky k. Ziskame tak jednu rovnici o jedné neznamé ¢: —3+¢+4+¢+1=0.
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Jejim fesenim je ¢#=-1; tuto hodnotu parametru ¢ dosadime do parametrického vyjadieni piimky & a

ziskame soufadnice bodu S: S =[-4;3].

obr. 2
Na zaklad¢ vySe popsanych vlastnosti bodii 4, Sa 4’ vime, Ze bod S je stfedem usecky 44'.

A+ A . oy e , ) o
5 ze kterého miZzeme vyjadiit bod 4" ve tvaru A'=2S5-A4. Soufadnice

Proto plati vztah §=

bodu 4’ tedy jsou: 4'=[-5;2].
Nyni je ziejmé, Ze svételny paprsek, ktery se ve skute¢nosti sifi po trajektorii 4 - P - B, miizeme
nahradit paprskem A4' - P - B. Bod P pfitom pfedstavuje bod, ve kterém dopada svételny paprsek na
zrcadlo (viz obr. 3). Abychom ziskali soufadnice bodu P, ktery je prasecikem piimky A4'B a piimky p,
musime vyjadfit rovnici pravé ptimky A'B.
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obr. 3

Rovnici pfimky 4'B miizeme napsat, protoze zname souiadnice dvou jejich bodi. Tato ptimka
je pritom piimkou, na které lezi odrazeny paprsek. Obecnou rovnici této piimky mame dle zadani
napsat, proto nyni napiS§eme obecnou rovnici piimky 4'B. Smérovy vektor piimky 4'B ma soufadnice
sas =(7;-2) ; na zkladg toho mizeme psat normélovy vektor téze piimky napt. ve tvaru n,, =(2;7).
Obecna rovnice piimky 4'B tedy ma tvar
2x+7y+c=0. (2)

Koeficient ¢ pfitom uréime tak, ze do rovnice (2) dosadime za x a za y soufadnice jednoho
z bodu, které na piimce A'B lezi a jejichz soufadnice zname; vyuzijeme napf. soufadnice bodu B.
Dostavame tak rovnici 2-2+7-0+c¢ =0, odkud ziskame ¢ =-4. Rovnice pifimky A4'B (a tedy i rovnice

pfimky, na niz lezi odrazeny paprsek) ma rovnici
2x+7y-4=0. 3)
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Soufadnice bodu P, ktery je prisecikem piimky p a pfimky A'B, ziskdme feSenim soustavy
rovnic, které popisuji uvaZzované piimky:

x+y+1=0 @)
2x+7y-4=0"
SR . " . .. 11 6 , Y g 11 6
ResSenim této soustavy je usporadand dvojice —?; 5| Proto mé bod P soufadnice P = —?; 5|
Nyni jiz miZeme psat rovnici ptfimky AP, na niz lezi dopadajici paprsek. Smérovy vektor této

piimky ma soufadnice s,, = (%, —%) , normalovy vektor této pfimky pak miizeme psat napt. ve tvaru
1, =(7;2) . Obecna rovnice ptimky AP mé tedy tvar
Tx+2y+d=0. ®)
Koeficient d pfitom ur¢ime tak, ze do rovnice (5) pifimky AP dosadime soufadnice jednoho
zjejich bodl - napt. soufadnice bodu A. Dostaneme tak rovnici 7-(-3)+2-4+d =0, z niz ziskavame
d =13 . Ptimka AP tedy je dana rovnici
Tx+2y+13=0. (6)

Dopadajici paprsek lezi na pfimce AP, ktera je dana rovnici (6).

Odrazeny paprsek lezi na ptimce A'B, ktera je dana rovnici (3).

Na obr. 4 jsou zobrazeny zadané body a piimka p a dale pak ob¢ vysledné ptimky, tj. pfimky
APa A4'B.

obr. 4



