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§ 57. O Swietle odbitém.

4oz. Powierzchnia ciala tak wypolerowana
i gladka Ze éwiatlo odbija sie od ni€y, nazywa
sie zwierciadlem. Zwierciadla sy albo szklanne,
albo metalowe; ich powierzchnie sq albo plaskie
albo wkleste albo wypukle: wklestode Inb wypu-
klofé zwierciadla iest czefcig kuli. Skutki ia-
kichkolwiek zwierciadel tlumacza sie 2z t€y pra-
wdy na dodwiadczenin zasadzoney: e kat wpa-
dania rowny iest katowi odbicia. ( Oddsiat IL
Pablica ¥ 1. Figura 117).
Niech bedzie zwierciadlo plaskie AB, pro-
mien $wiatta wpada nan kierunkiem PD, odbiia
si¢ od niego kierunkiem DO czynige kat ADP
rowny katowi ODB piérwsz{ nazywa sie katem
wpadania a drugi katem odbicia. Z punktu D
na ktéey promien PD wpada prrowadziwszy
prostopadla do zwierciadla AD, bedzie kgt za-
warty migdzy promieniem wpadaigeym i tq pros
stopadly, rowny kalowi zawartemu migdz{ 14z
rl'ostopadlq i pr‘omigruem odbitym DO, bo te
'g’ity sa dopelnieniami kgtéw PDA, ODB. Dwo«
iakim fedy sposobem mozna uwazaé¢ kat wpada-
nia i odbicia, to iest, albo 1. Kat wpadania iest
zawarty miedzy promieniem wpadaigeym i po-
~wierzchnig zwierciadla na ktory wpada, a kat
odbicia iest migdzy promieniem odbitym, i 142
sama powierzchnig. Albe g2, W?prowadziwszy
prostopadia do powierzchni z punkw glzie pro-
mien na nig spada; uwazaé mona kgt wpadania
mi¢dzy prostopadly i promieniem wpadaiacym,
a za kat odbicia braé¢ mozna ten kat ktory czyuni
‘promieri odbity z ta% samy ‘prostopadla. Dragi
5poséb stad iest wygodny ze sluzy do oznacsenia
Kata wpadenia i odbicia w zwierciadlacli iakiet
gokolwiek ksztaltu: R
. '
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Rozchodzace sie promienie. z rozmaitych
punktéw przedmiotu Swiecacego maga miéé ro-
zny kierunek: od §wiéey np. palacéy si¢ S8 (Od-
dsiat Il. Tablica F1I. Figura 118 ) rozchodza-
ce siz promienie moga bydZ réwnoodlegle iak
ac, bd i niektire nawet moga si¢ schodzd.

‘Wpusémy do izby ciemnéy przez otwér 0=

kiennicy promief sloneczny SZ' ( Figura 11y )-
niech pada prostopadle na zwierciadlo plaskie w
punkeie Z, odbiie si¢ takze od zwierciadla pro=
stopadle i otworem S nazad wyydzie. Jeieli za$
promient 8Z (" Figura 120) pada zukosa na zwier-
ciadlo, odbiie sie kierunkiem ZM i bedzie kat
wpadania SZO réwny katowi odbicia M%C. Niec;%i
bedzie na postumencie ( Figura 121 ) stolik ABCD
okragly 1 ruchomy , obwéd iego podzielony na
stopnie: w frodku lest zwierciadlo Z: Promien
wpada kierunkiem OZ, odbiia si¢ kierunkiem
73 i bedzie kat wpadania OZA réwny kgtowi
odbicia OZS. Na figurze 122. Dwa promienie
rownoodlegle AB, I'G, po odbiciu si¢ od zwier-
ciadia CN, bedq szty kierunkami réwnoodlegles
mi iako to BK, GM. Promienie schodzjce si¢
any bm (Figura 123) po odbiciu si¢ od zwier-
ciadla zgromadzaiy si¢ w punkcie p, gdyby zaé
nie bylo zwierciadla, zgromadzityby si¢ w pun-
keie P. Podobnié promienie rozehodzace si¢ pn,
pm po odbiciu takze sjg rozeyda. Z tych do-
éwiadezen przekonaé sie mozna Zeé iakiekolwiek
romienie padaiac na zwierciadlo plaskie, po od-
Eiciu sie od niego zachowuiy ten sam kierunek
iaki przed odbiciem si¢ miaty, .
403.  Skutki swierciadel plaskich: Do-
§wiadczenia okazuig iz w zwierciadlach plaskich
wycbrazaiq sie rzeczy przed niémi bedace. Rzecz
“bgdgea przed zwierciadlem plaskiém czyli przed-
wuol, wyobraZa si¢ napradd zawsze za zwiercia=
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dlem: powtore, obraz przedmiotu za zwiercia-
dlem iest w takiem poloZeniu wiakiém iest przed-
miot przed zwierciadlem: potrzecie, wydaie sig
obraz w takiéy odleglodci za zwierciadlem w ia-
kiéy iest przedmiot przed zwiercizdlem, a tém
samém obraz zdaie si¢ bydZ réwny przedmio-
towi. '

Niech bedzie zwierciadlo plaskie AB ( Od-
dzial II. Tablica VII. Figura 124 ) przed kté-
rém ieést przedmiot SA a w mieyscu O iest oko:
ze wszystkich punktow tego przedmiotu rozcho-
dzy si¢ promienie i odbiiaia si¢ od zwierciadia,
ale nie wszystkie po odbiciu wpadaia do oka.
UwaZaymy tylko ieden punkt 8 przedmiotu: od
ktbrego poprowadZzmy prostopadiay SA do zwier-
ciadla, obraz tego punktu wydawaé sie bedzie
za zwiereiadlem  na przedluZepiu 1€y prostopa-
diéy np. w punkcie L. Oko widziéé¢ bedzie ten
obraz po linii prostéy Omli; wiee promieri ods
bity do oka, iest mO a zatém promieni wpadaia-
cy iest Sm. W dwéch tréykatach SmA, LmA
iest hok Am spélny, katy przy A proste, kat
£mO0 réwny katowi AmS, a ze LmA réwny BnO;
wi¢e AmS réwny LmA; a zatém dwa troykaty
LmA, AmS przystana 'do siebie, wice AS réwne
AL: czyli punkt S wiakiéy odleglodci iest przed
zwierciadlem, w takiéy odleglosci iest iego obraz
L, za zwierciadlem. CoSmy powiedzieli o iednym
punkcie przedmiotu; toZ samo przystosowaé mo-
Zna do wseystkich iego punktéw czyli do calego
przedmiotu. 3

Z tego doswiadezenia nastepuigce wypros
wadza si¢ prawidlo. F¥ysnacsa si¢ mieysce obras-
zu w swierciadle plaskiem, prowadzqc od zna-
cznieyszych punktow prsedmiotu prostopadie de
swierciadéa i biorgc ich prsedluienia za zwier-
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ciadlemn takie, iakie byty tych prostopadlych dlus
gosci przed swierciadtem.

* W zwiereiadle maigcém poloZenie horyzona-
talne, przedmioty prostopadle do zwierciadia, pos
winny sig oku zdawaé przewrécone. Czeici hos
wiem przedmiotunayblizsze zwierciadla, powiany
. slg wyobrazi¢ nayblizéy za zwierciadlem, a dalsze
daléy: a zatém przedmiol prostopadly. do zwiec-
ciadia horyzontalnego powinien sie w niém wy=
dawaé przewricony: tak mp. drzewa nad woda
sioiace, kidra takZe iest zwierciadiem, zdaig si¢
bydz w poloZeniu w wodzie przewrdconém.

4o4. Thiech bedzie zwierciadto CD ( Od-
dzial Il. Tablica -V'II. Figura 125) pionowe i
rzedmiot ab takieyze dlugosci iak zwierciadlo,
odlag poprzedzaiacego prawidla wyznaczy sig
obraz przedmiotu w mieyscu Ai. Jeili oko iest
w tim mieyscu wiakiém iest przedmiot np. w
punkecie O, tedy widzi obriz punktu & po linii
prost€y  Omh, a za$ obraz punkiu i, widzi po
Jinii prost€y Oni: wige nie cale zwiersiadie CD
odbiia do oka O promienie idjce od przedmios
tu ab, tylko iego czesé mn. : :
‘ Dla podobiefistwa tréykaidw ahO, Chm iest,
aC: afi=— Om : Oh. aZe aC iest polowy ah; wige
Om iest polowa Ok, 3
Dia podebiefistwa trovkatow Ohi, Omniest,
Om: Oh= mn: ki, a Ze Om iest polowa Ok,
wiec mn iest polowa Ai albo ab. Ttk '
To iest: gdy przedmiot ab i oko O w ie-
dnakowcy odieglodci od zwierciadla znayduig
si¢; na ten czas czgS¢ zwierciada ran odbilaigea
pl‘og})ienie do oka, réwna si¢ polowie przedmio-
tu ‘ : = ¢
Wiee ie§li oko iest mi¢dzy przedmiotem i
zwierciadlem, wtedy cagdé zwierciadla odbiiaigca

-
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promienie do oka mnieysza iest od polowy przed-
miotu, 1 tém maieysza, im blizéy 1est oko zwier-
ciadla: co latwo okazaé mozna kreéleniem figury
stosowney.

Jezeli zas przedmiot iest migdzy okiem 1
zwierciadtem ; na ten czas ez2¢$¢ zwiercradta odbi-
iaigca promienie do oka, wicksza jest ad polowy
przedmiotu , i tém wicksza im bardziéy iest oko
oddalone. ud zwierciadla anizeli przedmiot: co
takze okazaé moZna kreélac do tego stosowng
figure. R

405. Niech bedzie zwierciadlo CD (" Od-
dziat II. Tablica. F'11, Figura 126 ) nachylone
do hgryzontu pod katem 46 stopni: na ten czas
Erzedmict pionowy AB wydawaé si¢ bedzie oku

¢dacemtt w punkeie Q horyzontalnym, to iest

w poloZenin alb. Jezeliby wige przedmiot byl ho-
ryzontalnym, a zatém iego obraz bylby piono-
WwYy-

406. JeZeli zwierciadlo plaskie obraca sig
okolo iakiéy linii. bedzie ruch katowy promienia
odbitego dwa razy wickszy od ruchu ‘i::;_toweg‘o
zwierciadla, - Niech ma zwierciadle polozenic h-
nii AB ( Oddsial I]. Tablica V11, Figura 127)
Eromier’x wpadaigey niech bedzie OE promien od-,

ity EF. Daymy ze kat wpadania OFA czym
stopni 20 bedzie kat odbicia F'EB tyleZ czynil sto-
pni. Niech zwierciadlo AB weZmie polozenie li-
nii CD-a przeto zblizy sie do promienia wpadaig-
cego OE na 10 np. stopni, na ten czas addalisie
od promienia odbitego EF na 10 stopni: wige w
_ tym razie zwiercia(ﬁo CD od promienia wpada-
iacego OE oddalone iest na 1o stopni, a za$ od
pPromienia odbitego na 30 stopni: wige aby kat
~odbicia byt réwny katowi wpadania, powinien
promieii odbity zblizyé si¢ do zwierciadta na 20
Stopni ; to lest gdy zwierciadlo wziawszy poloZe-
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nie CD ezyni z pierwszém swoiém poloZeniem AB,
kat AEC stopni dziesieé¢; promien odbity EG po-
winien czynié z ?ier\vszém swoi€ém  polozeniem
EF kat FEG dwadzescia stopoi: czyl, ruch kq-
towy promienia. odbitego to 1est kat FEG,.dwa
razy iest wigksz§ od ruchu katowego zwierciadla,
to iest od kata AEC. A zatém iefli zwierciadle
obrotem swoim przebiega czwarta cz¢éé kola,
}éromieﬁ od miego odbily, przebiezy pélkole,

tad , ruszaize zwolna zwierciadtem plaskiém wi-
.dzimy predkie bieganie odbiiaigcego sig $wiatla.

407. Gdy dwa zwierciadla plaskie ‘stykaia
si¢ z 50b3 pod katem prostym, przeimiol mie-
dzy niémi ‘bedaey wyda sie “w obudwua zwier-
ciadlach , czyli obraz bedzie podwéyny. Jedli
zwierciadla stykaiace sie, ezynia kat ostry, bedzie
wigksza liczba obraziw i tém wieksza im kat iest
ostrzeyszy. Wige iefli dwa awierciadla sa od
sichie rownoodlegle, bedzie nieskoriczona liczba
obrazéw. Okaza¢ to mozna i dodwiadczeniem i
krésleniem stosownych figur.

: Zwiergiadto szklaime ckazunie, dwa obrazy
iednegoz przedmiotu; icden blizszy i nie wyrazny,
drugi dalszy i Zywszy. To pochodzi stad iz nie
wszystkie promienie przechodza przez szklo i od-
biiuia sie od Merkuryuszu: eze$é ich mnieysza
© odbiia sig od powierzchni szkla, czedé zaé wigk-
sza odbiia si¢ od Merkuryuszu za szklem bedace-
go i stad wydaie sig dwoisty obraz przedmiotu.

408. Skutki zwierciadet kolisto wypuktych.
Promienie réwnoodlegle, schodzace sie 1 rozcho-
dzace, odbiwszy sic od zwierciadel wypuklych,
rozchodzy sie.  Jakoz, na mieysce zwierciadla
plaskiego , traymaiac wypukle naprzeciw otworn
okicnnicy, przez kiory troiaki gatunek promie-
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ni przechodzi, postrzezemy iz po odbiciu sie,
w réwnych iak przed tém odleglodciach wigksze
mieysce zastapia, €zyli rozchodzié sig beda.

" Mozna uwaza¢ powierzchnia kolisto zwier-
ciadla, iak gdyby byla zlozona z nieskornczenie
malych powierzchni plaskich, i Ze plaszezyzna do-
tykaigca sie kuli wystawia przediuzenie iednéy
z tych, powierzchni plaskich nieskoriczenie ma-
tych. Scisto$é wprawdzie Matematyezna nie przyy-
muie takiego przypuszczenia, wszelako dla la-
twieyszego tlumaczenia skutkéw zwierciadet wy-
puklych lub wklestych w takim sposobie one wy-

" stawuiemy. : ' :
4og. Niech bedzie zwierciadlo kolisto wy-
pukle nixp ( Oddziat Il. Tablica V1. Figura
128) promienie niech nan padaia réwnoodlegle
ax, eik. Daymy Ze promiefi ax przedluzony,
przechodzi prezez érodek kuli ¢, kioréy czgdcig
1est zwierciadlo wypukle nkxp. Podzielmy pro-
mien kuli x¢ w punkeie f na dwie czeSci réwne,
Jprzez punkta, ¢, k poprowadZiny limia ckl, ta
lest prostopadlia do zwicreiadla, bo ¢k iest promie-
niem kuli, wige kat ekl iest wpadania, trzeba
dowieéé ze lkm iest kqtem odbicia. PoniewaZ
unkta o¢, &k sa nieskoriczenie blisko siebie polo-
zone; wige fx iest réwne fk a zatém fk= fe.
Kat ekl= fck iako iednostronne: a %e fck= ficj
wiee ekli=fkc, a ze fhc== lkm iako wierzchol-
kien, przeciwlegle; wiee ekl= lkm. Kat ekl iest
Wpadania, wiec /km iest katem odbicia, a zatém
E‘omieﬁ ek po. odbiciu sie od zwierciadla, poydzie
erunkiem km to iest promienie réwnoodlegle
ax , ek z ktérych ax'iest prostopadly do zwier-
ciadta odbiie sig kierunkiem xa, drugi zas pro-
mienn ek nicprostopadly , odbiie si¢ kierunkiem
e : to iest: Promienie réwnaodlegle po odbicius
81¢ od zwierciadel wypuklych , rozchodzg sig: tak
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rozchodzace si¢ promie przedlnzmy w przeciwng
strone, tedyby sie zeszly w Eunkcief, ktéry punkt
zowie sig mniemaném ogniskiem promieni rowno-
odlegiych.' 3 :

410. Gdy promienie réwnoodlegle po ods
bicia sie od zwerciadla wypuklego rozchodzy sig,
wice promienie rozchodzgce si¢ odbiiaige sig, le-
szeze bardziéy rozchodzic sig beda. Niech z pun-
ktu ¢ ( Figura 129) ida dwa promienie ieden eb
prostopadly, drug:r ed: piérwszy odbiie sig kie-
runkiem be, dla wyznaczenia druglego promie-
nia odbitego, prowadimmy prostopadly cdr kat
edr iest wpadania , zr6bmy iemu Kat ndrréwny, ten
bedzie katem odbicia. A zatém promien ed odbi-
wszy sig od zwierciadla wypuklego , poydzie kie-
runkiem dn: przedtuzywszy go w przceiwna stro-
ng, schodzi sie z przedluzonym promieniem eb
w punkcie f: ktéry iest muniemanéin oguiskiem
promieni rozchodzacych si¢.  To mniemanie ogni-
sko nie przypada na polowe promienia kuli: kté-
réy czcsoig lest zwierciadlo ; okazuie bowiem fi-
gura ze bf iest mnieysze od cf.

411. Obaczmy iakim odmianom podpadaig
schodzace si¢ promienie (" Figura 130). Niech
bedzie zwierciadto wypukle eb: punkt c iest £rod-
kiem kuli kiéréy czgloiq iest zwierciadio: miech
stoi  przedmiot de naprzeciw zwierciadla. Ze
dwich ostrokregdw $wietnych idacych od kons
cdbw przedmiotu, promienie dp, ep zeszlyby si¢
w punkeie p. leez odbiwszy si¢ od zwierciadla
zeydy si¢ przed zwiereiadlem w punkcie g W
wickszéy nieréwme odleglodei anizeli iest odle- -
glod¢ punkta p: dwa znowu promienie dh, e
poniewaz sa prostopadle wige odbilaig sig temiZ
‘samemy kierunkami. p :

412, W Zwierciadlach kolisto wypuklych,
podobnie iak 'w zwierciadlach plaskich obraz
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przedmiotty wydate sic zawsze za zwierciadtem.
Lecz ten obraz naprzod iest mnieyszy od przed-
miotu. Niech bowiem przedmiot CD ( Iigura
131) bedzie naprzeciw zwierciadla wypuklego ab,
romienie od koricow tego przedmiotu idgce Ce,
d, gdyby nie bylo zwierciadla, zesztyby si¢ w
punkcie f3 1 oko tam bedace widzialoby ten
Ermedlz'nint pod katem optycznym C/D, lecz od-
iwszy si¢ te promienie od zwierciadla, zbiegaig .
Sig w punkcie i; wige oko tam bedace, widz te-
go przedmiotu obraz za zwierciadlem w poloze-
niy gh. Ze zad kat optyeczny eid mnieyszy iest
od kata C/D, dla tego oko widzi obraz przed-
miotu mnieyszy. Powidre: Obraz za zwiercia«
- dlem iest blizéy, aniZeli przedmiot przed zwier-
ciadlem. Niech bedzie G (Figura 132) punkt
Swiecacy lakiego przedmiota 2z ktérego rozcho-
dzgoe sig promienie padaig na zwierciadlo, te po
odbiciu sie od niego ieszcze bardziéy jrozchodzié
si¢ beda, a zatém odleglosé ich mniemanego o-
gniska ¢ od zwierciadla, mnieysza iest amzeli
odleglos¢ przedmiotu: czyli odleglofé -obrazn
od zwierciadla mnieysza iest amzeli odleglosc
_przedmiotn G od tegoz zwierciadia.

415. Przedmiot prosty stoiacy naprzeciw zwier-
ciadla wypuklego réwnoodlegle lub pochylo ; wy-
dawaé si¢ bedzie w zwierciadle w poloZenin krzy-

- weém: rozne bowiem punkia tego przedmiotu mnie
83 wiednakowéy odleglodei od powierzehni zwier-
cladla: puakt np. o ( Figura 130) ze wszystkich
lest naybliZszy powilerzchni zwierciadla, punkta

zas d, e, sa od niego nayodlegleysze, powinny
zatém wydawaé si¢ za zwiérciadlem w proporeyo-
naludy odleg]:0§(;1 od niego, i dla tego obraz
Przedmiotn Kezywym sie okaze.
- 44 Maige dane polozenie przedmiotu wzgle- «
‘?_e,m__ wypuklego zwierciadla, wyznacza si¢ 1ego .
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obraz w ten sposéb: od znacznieyszych punktow -
‘danego przedniiotu wyznaczaia si¢ mniemane ogni-
ska promieni rozchodzacych sie, te ogniska wy-
razac beda 1 obrazn poloZenie i iego odlegloéé
od zwierciadla: co latwo uskuteczni§ moZna krés
glac stosowna do iakiego zadania figure. -

~ 415. Shutki swierciadet kolisto wklgstych.
Niech bedzie zwierciadlo wkleste BDH ('Od-
dzial 11. Tablica V1l. Figura 133) niech pada-
i3 nai promienie réwnoodlegle CB, ED z ktd-
rych promien CB iest prostopadly do powierz=
chni zwierciadla. Je$li te promienie bardzo bliz=
ko siebie ida, wige po odbiciu zgromadza sie W
punkcie F' kt6ry 1est we §rodku promienia kuli '
CB. Promiei $wiatia CB prostopadly odbiie sig
kierunkiem tym samym BC. Z punktD popro-
wadZmy prostopadla DC. Kat EDC iest katem
w‘ﬁ?dania, trzeba dowieéé Ze CDF iest katem
odbicia. Poniewaz luk BD bierzemy za nieskori=
czénie maly, wice liniie ¥'B, FD, K'C sa sobie ,
rowne: a zatém w tréykacie F'CD kat FCD =
FDC. A Ze kat FCD réwny katowi EDC iako
na przemianlegls, wice kat FDC réwny katowi
EDC, a zatém linija DI iest kierunkiem promie-
nia odbitego. Punkt F'jest ogniskiem promieni
réwnoodlegltych, ktére przypada przed zwiereias
diem w odleglodci réwnéy polowie promienia kus
- hi ktéréy czgdeiq iest zwierciadlo wklesle,

416. Gdyby zaé promienie réwnoodlegle
AF, CD ( Figura 134) bardzo byly od sieEie
oddalone, wtedy po odbiciu zeyda si¢ przed zwiers
ciad'em w mnieyszéy od niego odlegtoéci iak po-
fowa promienia kuli. Promied AI' prostopadly
odbiie si¢ tym samym kierunkiem I'A, popro-
wadZmy z punktu ) prostopadla DS, bedzie kat
wpadania SDC a kat odbicia SDP. Kat o ro-



O Swietla. 335

wny katow: &, aze kat o réwny katowi b iako
naprzemianlegle , wige kat a==b. A zatém DP=
BS, W tréykacie SPD iest summa bokéw DP ,
PS wicksza od trzeciego boku SD, wige takize
lest wigksza 1 od SK', bo SI'==8D wige liniia
P8 jest wicksza anizeli polowa promienia 'S,
a zatém PI' iest mnieysza od potowy promiienia
kuli . ktéréy czeéeiy 1est zwierciaclo, 1o iest,
punkt P w ktérym; po odbiciu sig, zbieraia pros
mienie réwnoodlegle, iest w mnieyszey odlegtosei
od zwierciadla iak polowa iego promienia. Dla

tego promienie od caléy whilgsiosei zwierciadtla

Odbite nie zgromadzaig si¢ w purkt przed zwier-
ciadlem, ale robig male kélko $wietne nazwane
ogniskiem wklgstego zwierciadias
%17, Trolakiego gatunku promieni ogniska
Wyznacza sie, trzymaige zwierciadio wklesie na
Przeciw. §wiatta schodzacego sig, rozchodzgcégo
lub réwnoodleglego. 1 tak na figurze 135 od
zwierciadla wklestego mo prowiedie ab, de, je-
Zli 83 bardzo blizko siebie, zniyda sie w punkcie
", to iest w odleglodei od zwierdiadla roéwnéy
Polowie promienia kuli ktoréy cazgdcig iest ziwier-
Cladto. Promienie 'schodzyce si¢ f&, hi, po od-
icin zeydq si¢ w punkeie K to 1est w mnieyszéy
odleglosci od zwierciadla aniZeli premienie 1ré-
Wnoodleple. Promienie rozchodzyce sie¢ Ran, Ro,
Wdac z punkiu odlegleyszégo od zwierciadla iak
- lest‘ognisko promieni réwnoodleglych, po odbi-
-Blu zeydq sie w punkcie P za ogniskiem promie-
M réwnoodleglych: Tecz gdyby punkt rozcho-
Zénia si¢ promieni hyl K, bli%éy zwierciadta,
Mizeli iest ognisko promieni réwnoodlegtych; na
ten czas rozesstyby si¢ po odbiciu: iedenbysie od-.
i?- ogniske promieni réwnoodleglych blizko sie-
‘e 1ddcych, iest wodleglodei od zwierciadla ro-

e AR

b kierunkiem af, a dragi il Stad wypada 1. |
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wnéy polo\#ie promienia kuli ktéréy czefcia iest
zwierciadto. 2. Ognisko promieni schodzacych
sie iest blizéy zwierciadla, anmiZeli réwnoodle-
gltyeh. 5. Ognisko (})romieni rozchodzgeych sig
z punktu dalszego od zwierciadla iest w wickszéy
od nie%o odleglodei aniZeli ognisko promieni ro-
wnood 'eglych. 4. Promienie rozchodzgce sie 7
punktu blizszego od zwierciadla, anizeli iest ogni-
sko promieni réwnoodleglych, po odbiciu roz-
chodzié si¢ bedu.

418. Zwierciadla plaskie iako €% i kolisto

wypukle wystawuia obraz przedmiotu za soba:
lecz zwierciadta kolisto wkleste wiedy tylko ten
skutek czynia, kiedy przedmiot znayduie si¢
micdzy zwierciadlem i ogniskiem promieni ré-

wnouodleglych i w tyni razie ohraz itest wickszy
od przedmiotu. Miech przedmiot AB ( Figura
136 ) stoi przed zwierciadfem wkleslem EIM i pli-

Z€y niego iak iest ogniske promieni réwnoodle-
glych. Dwa promienie Ae, B idgce od dwoch

koricow przdmiotu zesztyby sie v punkeie d, gdy+.

by nie bylo zwierciadta, oko w tym punkcie d
zostaiace , widzialoby przedmiot AB pod Katem

optyczoym AdB: odbite zai od zwierciadla zey=

dg si¢ w punkeie D blizéy niego, aniZeliby sig
zesuly za zwierciadlem: wigo oko zostaigce W
punkeie D, widzi przedmiotu obraz ab, pod ka-
tem optycznym abDb, wigkszym od kata AdB,
a zatém obraz ab wydaie sig wigkszy od przeds
miote ADB.

41g. Nadto, obraz wydaie sie w wiegkszéy
odlegtoset za zwierciadtem, aniZeli jest przedmiot
przed niém. Niech punkt $wiecacy jakiego przed-
miotu A ( Figura,157) bedzie blizéy zwierciadld
anizeli ognisko I ]])mmie:ni rownoodlegtych, O

punkin A rozchodzace sie prowienie odbiwszy

sig od zwierciadla, wpadaia w oko, od nieg®
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pyzeﬁiuéone zbieraia sie w punkcie a za zwier-
Cladlem i dalszym od niego aniZeli iest ptnktA.

. Ale ieéli przedmiot iest daléy od zwierciadia
lak ognisko F promieni rx'rwnoud]eglyci;ﬁ np. w
Punkcie e; na ten czas promienie b, ed odpiwsuy

‘sie 0d zwierciadla, zeyda si¢ w punkcie E, i

oko zostaiyce w punkcie o widziéé beduzie przed-
Miotw, ¢ dbraz E przed zwierciadleny

420. Obraz przedmiotu wydaiacy si¢ przed
zwierciadlem, okaze sig w przewriconédy posta-
wie: taki test obraz bha przedmiota AB. (Qd-
dsiat 1I. Tablica VLI Iigura 138). Co stad

* pochodsi: od koncdw przedmiotn A; B, idy pro-

mienie skladaigce ostrokregi $wieme BG, All,

e odbiwszy si¢ od zwierciadla, krayZuiq sig mig-

dzy przedmiotem i zwierciadlem, dia tego przed-
Mmiotu AB -obraz bae widzi oko w przewrdconéy
Postawie. _

421. Poniewa’ promienie réwnoodlegle ab,

~de (Oddsiat 1I. Tablica VII. Figura 135) pa-

daigce na zwierciadlo wkleste mo po odbicit zbie-
raig si¢ w punkeie F', stad wypada Ze promienie
rozchodzgee si¢ z punktu I czyli z ogniska pro-
mieni réwnoodleglych, po odbiciu sig od zwier-
tiadia poéyda kierunkami liniy réwnoodleglych
ba, ed.
Stad, gdy dwa zwierciadia wklesle sa ma
srzeuiw siebie tak ustawione Ze ich ogniska znay-
uig sic na iedneyZe linii prost€y, na ten czas
Przedmiotu bedgcego w ognisku iednego wwier-
®adla gbraz wydawad sie %qdzie w ognisku dru-
8lego zwierciadla, lakozkolwiek te zwierciadla
4 od siebie oddalone. | :

422. Jebli przedmiot stoi w odleglodci od -

ZWierciadta wklesfego réwnéy promieniowi kali
Wrdy czgsciy lest whleslodé zwierciadla, na ten
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czas wszystkie promienie na zwierciadlo padaiace
odbilg si¢ temi samemi kierunkami ktéremi wpa-
daly; wpadaia za$ pod kqtem prostym, wiec si¢
pod tekim odbiig. 1 tak oko w tém polozenin
na przeciw zwierciadla wkleslego bedace, widzié
bgdzie Bbraz swéy ale bardzo nie wyraznie i po
catéy rozciagloéei zwierciadla. ,
425, Skuthki zwierciadet cylindrowych i 1. p.
Zwierciadla cylindrowe uwazane w podinz, mogga
si¢ braé za zwierciadla plaskie, uwaZane za$ co
do szerokosci; sa zwierciadtami wypuklemi. A Ze
plaskic zwierciadla wystawuiq obraz takiéy wiel=
kosci iak przedmiot, & za$§ wypukle zwierciadia’
mmieyszy obraz Wwystawuig a nizeli iest przedmiot;
wige zwierciadlo cylindrowe szerokosé przedmio-
tu wystawiaé¢ bedzie mnieyszq; a dlugo$é rakg
iaka 1est przedmidtu: S TN

Zwierciadla ostrokrégowe czyli koniczné
wystawuia obrazy cial na swym wieracholku (Od-
dzial II. Tablica VIII. Figura 139). Niech na
zwierciadlo koniczne ABC padnj promieiie, be-
dzi: ‘kat wpadania BED réwny katowi odbicia
OEA czyli promien DE péydzie do O: toZ ro-
zumieé trzeba 0 wszelkich promieniach do okola
padaigcych na to zwierciadto. Podobnie odbiia-
13 si¢ promienie do gory i w zwiebciadlach piras
midalnych:

§ 38. O ~§wietfe stamanéni: |

424. Swiatlo idac przez ciala przezroeczy-
ste zbacza od swoidy drogi. Niech bedzie skrzyn-
ka ABCDBENYG ( Oddzial 1l. Tablica VILL .
Figurc 140 ) maiaca boki szklanne, a zai bok
i€y ABCD drewniafly 1 w nim dwa szkla sa osa-
dzone Z, 8: jedno wypukle, drugie whleste. Na-
leymy w tg skrzyske wody i przepuszezaymy

promie- l
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