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Snad kazdy z nas mél alespon jednou v ruce kaleidoskop — trubku, uvniti ze tfi stran
vylozenou zrcadly a zakonCenou oto¢nou objimkou. VSe, co se do objimky vlozi, se tfikrat
zrcadli. Kazdy z téchto obrazll se dal opét tfikrat zrcadli. Vznika tak symetricky ornament piny
ladnosti a krasy. Kaleidoskop vynalezl jiz v roce 1816 skotsky védec sir David Brewster. Jeho
nazev je odvozen z fectiny, a Ize jej volné prelozit jako "pfistroj, kterym Ize vidét krasné obrazky."
| dnes, v dobé deterministického chaosu, je kaleidoskop stale velmi popularni a navic se stava
nastrojem umélecké tvorby.

Do objimky kaleidoskopu se obvykle vklada hromadka kamink( riznych tvar( a velikosti.
Po kazdém jejim otoCeni se hromadka kamink( nahodile pfeskupi a objevi se novy, vice ¢i méné
odliSny obraz. Zalezi na tom kolik kamink( umisténych v objimce, zméni svou polohu. Protoze
nelze predvidat, kolik kaminkd po otoCeni objimky zméni svou polohu, nelze ani pfedvidat
vyslednou podobu jednotlivych obraza.

Ve vSech téchto pfipadech jsme pevné drzeli trubku kaleidoskopu se soustavou zrcadel
a otaceli s objimkou naplnénou kaminky. Co se ale stane, kdyz budeme postupovat pfesné
obracené: pevné podrZzime objimku s kaminky a budeme otacet se soustavou zrcadel?

K nasemu prekvapeni budeme moci v kaleidoskopu pozorovat sekvenci plynule se
ménicich obrazl. Pocatecni, nahodile uspofadany obraz se plynule méni v obrazy jiné, jejichz
podobu Ize pfedvidat jen pro velmi malé uhly otoCeni. Pfi vétSim uhlu otoCeni soustavy zrcadel
vznika dojem, Ze sledujeme obrazy vytvofené zjinak uspofadané hromadky kaminkd. To je
zpusobeno tim, Ze jednotlivé kaminky maji rlznou polohu vzhledem k optické ose soustavy
zrcadel, a proto se kazdy z nich pfi stejném uhlu oto€eni zrcadel zobrazi jinym zpUsobem.
Zatimco pocateCni obraz vznika zcela nahodile (otoCenim objimky naplnéné hromadkou
kaminkl), nasledné jeho promény vznikaji deterministicky (oto¢enim soustavy zrcadel). Pokud
jsme nepohnuli s hromadkou kaminkl a otoCime-li soustavou zrcadel pfesné o 360°, objevi se
opét puvodni obraz.
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KdyZ pevné podrzime objimku s kaminky a ota€ime soustavou zrcadel, je jakakoliv zména
pocCateCniho obrazu jednoznacné urCena pouze velikosti uhlu otoCeni soustavy zrcadel.
Pocatecni obraz vSak v klasickém kaleidoskopu vznika zcela nahodile. Pomoci pocitace je ale
mozné vytvofit zcela deterministicky kaleidoskop, ve kterém budou vznikat nepfredvidatelné
obrazy pouze na zakladé jediného, vhodné zvoleného tfirozmérného objektu. Takovym objektem
muze byt ,dratovy objekt” uvedeny na obrazu 1.

Spodni zakladnou tohoto objektu je Etverec ABCD vytvoreny z dratd o délce 2a. DalSi drat
je umistén jako uhlopfitka tohoto &tverce. Horni zakladnu EFGH tvofi obdélnik vytvofeny z dratl
o délce 2a, a. Do néj je vlozen dalSi drat sto€eny do pulkruznice o poloméru a. Vzdalenost obou
téchto navzajem rovnobéznych zakladen je rovnéz a.

Drat stoCeny do pulkruznice v horni zakladné je s dratem tvofici uhlopfiCku v dolni
zakladné propojeny mnozinou rovnobéznych dratll, které vytvareji zborcenou plochu. Kazdy
z téchto dratu lezi v roviné rovnobézné s rovinou yz. Timto jednoduchym zplsobem byl vytvofen
objekt, ktery ma jak oblé hrany, tak i velice ostré hroty a obsahuje jednu zborcenou plochu.

Plsobivost vyslednych obraz( je kromé jiného zavisla i na volbé soufadnicového systému.
Pro zvoleny ,dratovy objekt” nejlépe vyhovuje kartézsky soufadnicovy systém, ve kterém osa z
svira s osou x Uhel 60°. Tedy stejny uhel, jaky sviraji mezi sebou jednotliva zrcadla.
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V klasickém zrcadlovém kaleidoskopu se objimka s vloZzenymi objekty otaCi podle osy
soustavy zrcadel. V pripadé abstraktniho objektu Ize osu otaceni vlozeného ,dratového objektu®
zvolit zcela libovolné. V naSem pfipadé osa otaeni o prochazi stfedem spodni zakladny
.<dratového objektu" a je na jeho zakladny kolma. Po kazdém otoCeni vznika v soufadnicovém
systému xyz jiny obraz, ktery se transformuje do roviny x'y'. V zrcadlovém kaleidoskopu se
nasledné zrcadli az takto transformovany obraz.

Vychozi umisténi ,dratového objektu” v objimce kaleidoskopu je na obrazu 2. V tomto
obrazu je trubka kaleidoskopu zobrazena jako kruznice a trojice v ném umisténych zrcadel
ml, m2, m3, jako strany rovnostranného trojuhelnika. Obecné plati pravidlo, Ze cely obraz
"dratoveho objektu” je umistén uvnitf trojuhelniku KLM.

Tak jak ukazuje obraz 2, méfitko i umisténi jednotlivych zrcadlenych obrazi "dratového
objektu" se méni tak, aby jejich velikost byla vZdy maximalni. Témito pravidly byla z abstraktniho
kaleidoskopu vylouCena jakakoli nahodilost. VSechny vysledné obrazy vznikaji deterministicky —
jsou jednoznacné dané pouze velikosti uhlu otoCeni "dratového objektu" podle osy o.

Na nasledujicich strankach je uvedena sekvence vyslednych obraz( vzniklych v takto
definovaném zcela deterministickém zrcadlovém kaleidoskopu. S postupnou zménou uhlu
otoCeni se symetrické ornamenty v jednotlivych obrazech nepfedvidatelné méni, i kdyz vznikly
podle stejnych pravidel. OtoCime-li ,dratovy objekt o 360° objevi se opét vychozi obraz.
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