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§ 57. O Świetle odbitym. 

4 o 2 . Powierzchnia ciała tak wypolerowana 
i g ładka ze światło odbija sic. od n i ey , nazywa 
się zwierciadłem. Zwierciadła są albo szklarnie, 
albo metalowa; ich powierzchnie są albo płaskie 
albo wklęsłe albo w y p u k ł e : wklęsłość lub wypu­
k łość zwierciadła iest częścią k u l i . S k u ' k i ia -
k ichko lwiek zwierciadeł t łumaczą się. z tey pra­
wdy na doświadczeniu zasadzonej': ze kąt wpa­
daniu, równy iest kątowi odbicia. ( Oddział Ił. 
Tablica VII. Figura 1 17) . ' 

Niech będzie zwierciadło płaskie . A B , pro­
mień światła wpada nań kierunkiem P D , oclhiie 
się od niego kierunkiem D O czyniąc ką t A D P 
r ó w n y kątowi O D i ) pierwszy nazywa się kątem 
wpadania a drugi ką tem odbicia. Z punktu i ) 
na k t ó r y p romień P D wpada wyprowadziwszy 
pros topadłą do zwierciadła A B , będzie kąt za­
warty między promieniem wpadającym i tą pro­
s topadłą , równy kątowi zawartemu miedzy taż 1 

Jprostopadłą i promieniem odbitym D O , bo te 
:ąty są dopełnieniami kątów P D A , O D B . D w o -

iak im tedy sposobem można uważać kąt wpada­
nia i odbic ia , to iest, albo 1. K.ąt w padania iest 
zawarty między promieniem wpadającym i po­
wierzchnią zwierciadła na k tó rą wpada, a ką t 
odbicia iest między promieniem odb i tym, i tąż 
samą powierzchnią. A l b o 2. Wyprowadziwszy 
pros topadłą do powierzchni z punktu gdzie pro­
mień na nią spada ; uważać można ką t wpadania 
między pros topadłą i promieniem w p i d a i ą d y m , 
a za kąt odbicia brać można ten ką t k tó ry czyni 
p romień odbity z tąż samą pros topad łą . D r u g i 
sposób stąd iest wygodny że służy do Oznaczenia 
kąta wpadania i odbicia w zwierciadłach jakie­
gokolwiek kszta ł tu . 
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Rozchodzące się promienie z rozmaitych 
p u n k t ó w przedmiotu świecącego mągą mieć r ó ­
żny kierunek : od świe'cy np. pa lącey się S (Od­
dział II. Tablica VII. Figura 1 1 8 ) rozchodzą­
ce się promienie mogą bydź równood leg łe iak 
ac, bd i n i ek tó re nawet mogą się schodzić. 

W p u ś ć m y do izby ciemne'y przez otwór 0-
kiennicy p r o m i e ń s łoneczny S Z ' (Ftgura l i y ) 
niech pada prostopadle na zwierciadło p łask ie w 
punkcie Z , odbiie się także od zwierciadła p ro ­
stopadle i otworem S nazad wyydzie. Je>.eli zaś 
p r o m i e ń S Z (Figura 120) pada z ukosa na zwier­
ciadło , odbiie się kierunkiem Z M i będzie ką t 
wpadania S Z O równy kątowi odbicia M Z G . Niech 
będzie na postumencie ( Figura ni) stolik A R C D 
o k r ą g ł y 1 r u c h o m y , obwód iego podzielony na 
stopnie: w ś r o d k u iest, zwierciadło rL. P r o m i e ń 
wpada kierunkiem O Z > odbiia się kieruhkiem 
Z S i będzie ką t wpadania O Z A r ó w n y ką towi 
odbicia O Z S . jVa figurze 122. Dwa promienie 
r ó w n o o d l e g ł e A B , F G , po odbiciu się od zwier­
ciadła O N , będą szły kierunkami równood leg ł e -
m i iako to B K , G M . Promienie schodzące się 
on, brn (Figura 1 2 0 ) po odbiciu się od zwier­
ciadła zgroinadzaią się w punkcie p, gdy ny zaś 
nie by ło zwierc iad ła , zg romadz i łyby się w pun­
kcie P*. Podobnie promienie rozchodzące s iępra , 
pm po odbiciu t akże sję rozeydą. Z tych do­
świadczeń p r z e k o n a ć się można że iakiekolwiek 
promienie padaiąc na zwierciadło p ł a s k i e , po od­
b ic iu się od niego zaehowuią teri sam kierunek 
iak i przed odbiciem się miały . 

4o5. Skutki zwierciadeł płaskich: D o ­
świadczenia okazuią iż w zwierc iadłach płaskich 
wyc brażaią się rzeczy przed nie'mi będące . Rzecz 
będąca przed zwierc iad łem płaskie'm czyl i przed-
tmot , wyobraża się naprzód zawsze za zwiercia-
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d ł e m : powtóre, obraz przedmiotu za zwiercia­
d łem iest w takiem położen iu w iakie'm iest przed­
miot przed zwie rc i ad łem: potrzecie, wydaie się 
obraz w takie'y odległości za zwierciadłem w ia-
kie'y iest przedmiot przed zwie rc i ad łem, a tern 
samem obraz zdaie się b y d ź równy przedmio­
towi , 

Niech będzie zwierciadło p łask ie A B (Od* 
dział II. Tablica VII. Figura i s 4 ) przed k t ó -
rem ie*st przedmiot S A a w mieyscu O iest o k o : 
ze wszystkich p u n k t ó w tego przedmiotu rozcho­
dzą się promienie i odbiiaią się od zwie rc i ad ła , 
ale nie wszystkie po odbiciu wpadaią do oka. 
Uważaymy tylko, ieden punkt S przedmiotu: od 
k t ó r e g o p o p r o w a d ź m y pros topadłą S A do zwier­
ciadła , obraz tego punktu wydawać się będzie 
za zwierc iadłem na przed łużeniu te'y prostopa­
d ł e j np. W punkcie L> O k o widzieć będzie ten 
obraz po l i n i i prostej O m L ; więc p r o m i e ń od­
bi ty do o k a , iest mO a zatem p r o m i e ń wpadaią-
cy iest Sm. W dwóch t róyką tach S w A , L / n A 
iest bok A m spo iny , k ą t y p rzy Ą proste, ką t 
jBmQ r ó w n y kątowi A m S , a że L m A równy B m O ; 
w i ę c A m S r ó w n y L m A ; a zatem dwa t r ó y k ą t y 
L ; ? ; A , A m S przys taną do siebie, więc A S równe 
A L :• c zy l i punkt 5 w iakiey odległości iest przed 
z w i e r c i a d ł e m , w tak ie j odległości iest iego obraz 
L za zwierc iad łem. Cośmy powiedzieli o iednym 
punkcie p rzedmiotu ; toż samo przystosować mo­
żna do wszystkich iego p u n k t ó w czy l i do całego 
przedmiotu. 

Z tego dosjyiadezoma nas tępuiące wypro­
wadza się p rawid ło - Wyznacza się mieysce obra* 
zu w zwierciadle płaskićm, prowadząc od zna* 
cznieyszych punktów przedmiotu prostopadłe do 
zwierciadła i biorąc ich przedłużenia za zwier* 
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dtuUtin takie, iakit były tych. prostopadłych dłu­
gości przed zwierciadłem. 

W zwierciadle maiącem położenie horyzon­
talne, przedmioty p ros topad łe do zwie rc iad ła , po­
winny się oku zdawać p rzewrócone . Części bo­
wiem przedmiotu n.iybliższe zwierciadła, powinny 
się wyobraz ić naybl iżey za zwierciadłem, a dalsze 
daley: a zatem przedmiot p ros topad ły do zwier­
ciadła horyzontalnego powinien się w nie'm wy­
dawać p r z e w r ó c o n y : tak np. drzewa nad wodą 
stoiace, k t ó r a takie iest zw ie r c i ad ł em, zdaią się 
bydz w położeniu w wodzie przewrócone 'm. 

4 o i . N iech będzie zwierciadło C D ( Od­
dział II. Tablica Tli. Figura 125) pionowe i 
przedmiot ab takieyże długości iak zwierc iadło . 
P o d ł u g poprzedzaiącego prawid ła wyznaczy się 
obraz przedmiotu w mieyscu hi. Jeśli oko iest 
w t ćm mieyscu w iakie'm iest przedmiot np. w 
punkcie O , tedy widzi obraz pvinktu h po l i n i i 
proste'y Om/ t , a zaś obraz punktu i, widzi po 
l i n i i prostcy Oni: wiec nie całe. zwierciadło C D 
odbiia do oka O promienie idące od przedmio-. 
tu ab, t y lko iego część mn. 

' D l a podobieństwa t róyką iów ahO, Chih iest, 
« C : akzzz. Om : O h . a że aC iest po łową uh; więc 
O m iest. połową O/t. 

D l a podobieństwa tróykąt.ów O hi, Omniest, 
O m : O/i = mn:hi, a że Om iest po lową Oh, 
więc mn iest polową hi albo ab. 

To ie.H: gdy przedmiot ab i oko O w ie-
d n a k o w ć y odległości od zwierciadła znayduią 
się ; na ten czas część zwierciadła mn odbiiaiąca 
promienie cło o k a , równa się połowie przedmio­
tu ab. 

W i ę c ieśli oko iest miedzy prz"dmiote,m i 
zwie rc i ad łem, wtedy część zwierciadłu odbiiaiąca 
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promienie do oka mnieysza iest od polowy przed­
m i o t u , i te'm mnieysza, im bliżey iest. oko zwier­
c iad ła : co łatwo okazać można kreś leniem figury 
stosownej. 

Jeżeli zaś przedmiot iest. między okiem i 
zwie rc i ad ł em; na ten czas część zwierciadła odbi-
iaiąca promienie do o k a , większa iest od p o ł o w y 
przedmiotu , i te'm większa i m bardziej iest oko 
oddalone, od zwierciadła aniżeli przedmiot: co 
także okazać można kreś ląc do tego stosowną 
f igurę . 

4 0 5 . Niech będzie zwierciadło C D (Od­
dział II. Tablica. VII, Figura 1 2 6 ) nachylone 
do horyzontu pod kątem 45 stopni: na ten czas 
przedmiot pionowy A B wydawać się będzie oku 
będącemu w punkcie Q horyzonta lnym, to iest 
w położeniu ab. Jeżel iby więc przedmiot był ho­
ryzonta lnym, a zateJn iego obraz by łby piono­
wy- v," . . , . . 

4 0 6 . Jeżeli zwierciadło płaskie obraca się 
o k o ł o iakiey l i n i i , będzie ruch ką towy promienia 
odbitego dwa razy większy od ruchu ką towego 
zwierciadła . • Niech ma zwierciadło położenie l i ­
n i i A B ( Oddział II. Tablica VII. Figura 127 ) 

Eromień wpadaiący niech będzie O E p r o m i e ń od-, 
ity E F . Daymy że ką t wpadania O K A czyni 

stopni 20 będzie kąt, odbicia F E B tyleż czynił sto­
pni . Niech zwierciadło A B weźmie położenie l i ­
n i i C D a przeto zbliży się do promienia wpadają­
cego O E na 10 np. s topni , natenczas oddali się 
od promienia odbitego E F na 10 stopni: więc w 
tym razie zwierciadło C D od promienia wpada-
iącego O E oddalone iest na 10 s topni , a zaś od 
promienia odbitego na 5o stopni: więc aby ką t 
odbicia b y ł r ówny kątowi wpadania, powinien 
p romień odbity zbl iżyć się do zwierc iadła na 20 
stcipni; to iest gdy zwierciadło wziąwszy połowę-



328 R O Z D Z I A Ł XII. 

nie C D czyni z pierwszem swoie'm położeniem A B 
k ą t A E C stopni dzies ięć; p r o m i e ń odbity E G po­
winien czynić z pierwszem swoie'm położeniem 
E F ką t F E G dwadzieścia s topni: c z y l i , ruch ką­
towy promienia odbitego to iest ką t F E G , . dwa 
razy iest większy od ruchu ką towego zwierc iadła , 
to iest od kąta A E C . A zatem ieśli zwierciadło 
obrotem swoim przebiega, czwartą część ko ła 1 , 

romień od niego odbi ty , p rzeb ieży p ó ł k o l e , 
t ą d , ruszaiąc zwolna zwierc iadłem plaskiem wi-

. dzimy p r ę d k i e bieganie odbiiąiącego. się światła. 

4 0 7 . G d y dwa zwierciadła p łask ie stykają 
się z sobą pod ką t em pros tym, przedmiot mię ­
dzy nie'mi będący wyda się w obudwu zwier­
c iadłach , czy l i obraz będzie p c d w ó y n y . Jeśli 
zwierciadła s tykaiące s ię , czynią ką t ostry, będzie 

, większa l iczba obrazów i te'm większa irn ką t iest 
osti zeyszy. W i ę c ieśli dwa zwierc iadła są od 
siebie r ó w n o o d l e g ł e , będzie n ieskończona liczba 
o b r a z ó w . Okazać to m o ż n a i doświadczeniem i 
k r e ś l en i em stosownych tigur. 

Zwierc iad ło szklarnie okazuie. dwa obrazy 
iednegoż przedmiotu: i rden bliższy i nie w y r a ź n y , 
d rugi dalszy i żywszy. T o pochodzi stąd iż nie 
wszystkie promienie przechodzą przez szkło i od-
biiaią się od M e r k u r y u s z u : część ich mnieysza 
c-dbiia się od powierzchni s z k ł a , część zaś więk­
sza odbiia się od Merkuryuszu za szkłem będące-, 
go i stąd wydaie się dwoisty obraz przedmiotu. 

4 0 8 . Skutki zwierciadeł kolisto wypukłych. 
Promienie równood leg ł e , schodzące się 1 rozcho­
dzące., odbiwszy sic od zwierciadeł w y p u k ł y c h , 
rozchodzą się. J a k o ż , na mieyscę zwierc iadła 
p ł a s k i e g o , t rzymając w y p u k ł e naprzeciw otworu 
ok ienn icy , przez k t ó r y t ro iak i gatunek promie-
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ni przechodzi , pos t rzeżemy iź po odbiciu s i ę , 
W r ó w n y c h iak przed t,e'm odległościach większe 
mieysce zas tąpią , c z y l i rozchodzić się będą. 

Można uważać powierzchnią kolisto zwier­
c i ad ł a , iak gdyby by ła z łożona z nieskończenie 
białych powierzchni p łask ich , i że płaszczyzna do-
tykaiąca się k u l i wystawia p rzed łużen ie iedney 
z tych, powierzchni p łask ich nieskończenie ma­
łych . Ścisłość wprawdzie Matematyczna nie p r zyy -
muie takiego przypuszczenia, wszelako dła ła -
twie.yszego t łumaczenia skutków zwierciadeł wy­
p u k ł y c h lub w k l ę s ł y c h w takim sposobie one wy-
stawuiemy. 

4og. Niech będzie zwierciadło kolisto wy­
p u k ł e nkxp (Oddział II. Tablica VII. Figura 
128) promienie niech nań padaią równoodleg łe 
ax, ek. Daymy że p r o m i e ń ax p r z e d ł u ż o n y , 
przechodzi przez ś rodek k u l i O i ktorey częścią 
iest zwierciadło w y p u k ł e nkxp. Podzielmy pro­
m i e ń k u l i xc w punkcie / na dwie części r ó w n e , 
,przez punkta , c, k p o p r o w a d ź m y l in i i a ckl, ta 
iest p ro s topad ł ą do zwierc iadła , bo ck iest promie­
niem k u l i , więc ką t e.kl iest wpadania, trzeba 
dowie-ć -/a- Ikm. iest ką tem odbicia. Ponieważ 
punkta x , k są nieskończenie blisko siebie p o ł o ­
ż o n e ; więc fx iest równe fk a zatem fkzzz. fc. 
K ą t eklzzzzfck iako iednostronne: a ze JCKZZZ: fuc; 
więc ekl—jhc, a żę fkczzz. Ikm iako wie rzchoł ­
kiem p r zec iw leg ł e ; więc ekl~ Ikm. K ą t ekl iest 
Wpadania, więc Ikm iest k-^tem odbicia , a zateui 
p r o m i e ń ek po odbiciu się od zwierciadła , p ó j d z i e 
k ierunkiem km to.iest promienie równood leg łe 
Ox , efc z k t ó r y c h ax iest p ro s topad ły do zwier­
ciadła odbiie się kierunkiem xa, drugi zaś pro­
mień ek n i c p r o s t o p a d ł y , odbiie się kierunkiem 
w n ; to iest: Promienie równood leg łe po odbiciu*-
*ię od zwierciadeł w y p u k ł y c h , rozchodzą -iię: tak' 
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rozchodzące się promie p rzed łużmy w przeciwną 
s t ronę , tedyhy się zeszły w p u n k c i e / , k t ó r y punkt 
zewie się mniamanem ogniskiem promieni równo­
odleg łych . 

4 i o . G d y promienie równoodleg łe po od­
bic iu się od zwierciadła w y p u k ł e g o rozchodzą s ię , 
więe promienie rozchodzące się odbiiaiąc s i ę , ie­
szcze bardziej rozchodzić się będą. Niech z pun­
k tu e (Figura 129) idą dwa promienie ieden eb 
p r o s t o p a d ł y , drugi ed: pierwszy odbiie się kie­
runkiem be, dla wyznaczenia drugiego promie­
nia odbitego, p rowadźmy pros topadłą cdr kąt 
edr iest wpadania , z róbmy iemu kąt wdrrówny, ten 
będz ie ką tem odbicia. A zate'm p romień td odbi­
wszy się ad zwierciadła w y p u k ł e g o , póydzie kie­
runkiem dn: p rzedłużywszy go w przeciwną stro­
n ę , schodzi się z p rzed łużonym promieniem eb 
w punkcie f: k t ó r y iest mniemanein ogniskiem 
promieni rozchodzących się. To mniemanie ogni­
sko nie przypada na po łowę promienia k u l i : k t ó ­
r e j częścią iest zwierciadło ; okazuie bowiem fi­
gura że bj iest mnieysze od cf. 

4 n . Obaczmy iakim odmianom podpadafą 
schodzące się promienie (Figura i 3 o ) . N i e c h 
będzie zwierciadło wypuk łe ab: punkt c iest ś rod­
k i e m k u l i k t ó r e j częścią iest zwie rc i ad ło : niech 
stoi przedmiv>t de naprzeciw zwierciadła. Ze 
dwóch o s t r o k r ę g ó w świetnych idących od koń­
ców przedmiotu, promienie dp, ep zeszlyby się 
w punkcie p. lecz odbiwszy się od zwierciadła 
z e j d ą się przed zwierciadłem w punkcie g W 
w i ę k s z e j n ierównie odległości aniżeli iest odle­
głość punktu p: dwa znowu promienie dh, ei 
ponieważ są pros topadłe więc odbiiaią się temiż 
samemi kierunkami. 

4 i 2 . W zwierciadłach kolisto w y p u k ł y c h , 
podobnie iak w zwierc iadłach p łask ich obraz 
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przedmiotu wydaie się zawsze za zwierciadłem. 
Lecz ten obraz naprzód iest mnieyszy od przed­
miotu. Niech; bowiem przedmiot C D (Figura 
i 3 i ) będzie naprzeciw zwierciadła w y p u k ł e g o ab, 
promienie od końców tego przedmiotu idące C e , 
Ud, gdyby n i e b y ł o zwierciadła, zeszłyby się w 
punkcie f; i oko tam będące, widziałoby ten 
przedmiot pod kątem optycznym C / D , lecz od- • 
biwszy się te promienie od zwie rc iad ła , zbiegaią . 
się v> punkcie i; więc oko tam b ę d ą c e , widz i te­
go przedmiotu obraz za zwierciadłem w po łoże ­
niu g/i. Że. zaś ką t optyczny eid mnieyszy iest 
od ką ta C / D , dla tego oko widzi obraz przed­
miotu mnieyszy. Powtóre: Obraz za zwiercia­
dłem iest b l i ż e j , aniżeli przedmiot przed zwier­
ciadłem. Niech będzie G (Figura i 3 2 ) punkt 
świecący iakiego przedmiotu z k tó rego rozcho­
dzące s i ę promienie padaią na zwie r c i ad ło , te po 
«dbic iu się od nie.go ieszcze bardziey [rozchodzić 
się b ę d ą , a zatem odległość ich mniemanego 0-
gniska g od zwierc iad ła , mnieysza iest aniżeli 
odległość przedmiotu: czy l i odległość obrazu Ę 
•od zwierciadła mnieysza iest aniżeli odległość 
przedmiotu G od tegoż zwierciadła. 

4 i 3 . Przedmiot prosty sloiący naprzeciw zwier­
ciadła w y p u k ł e g o równoodleg łe lub p o c h y ł o ," wy­
dawać się będzie w zwierciadle w położeniu k r zy -
Wem: różne bowiem punkla tego przedmiotu nie 
są w jednakowej odległości od powierzchni zwier­
c iadła : punkt np. o (Figura 100) z« wszystkich 
łest naybl iższy powierzchni zwierciadła, punkta 
zaś d, e, są od niego nayodlegleysze, powinny 
*ate'm wydawać-się za zwierciadłem w proporeyo-
galmiy odległości od niego, i dla tego obraz 
przedmiotu k r z y w y m się okaże. 

4 i 4 . Maiąc dane położenie przedmioiu wzglę- * 
dem wypuk łego zwierc iad ła , wyznacza się iego 
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obraz -w ten s p o s ó b : od znacznieyszych p u n k t ó w 
danego przedmiotu wyznaczała się mniemane ogni­
ska promieni rozchodzących s i ę , te ogniska wy­
rażać będą i obrazu położenie i iego odległość 
od zwierc iad ła : co ła two uskutecznić można kre'* 
śląc stosowną do iakiego zadania figurę. 

4 i 5 . Skutki zwierciadeł kolisto wklęsłych. 
Niech będzie zwierciadło wklęs łe B D H (Od­
dział 11. Tablica VII. Figura i35 ) niech pada-
ią nań promienie równood leg łe C B , E D z k t ó ­
r y c h p romień C R iest p r o s t o p a d ł y do powierz­
chni zwierciadła. Jeśli te promienie bardzo bliz-
k o siebie idą , więc po 'odbic iu zg romadzą się w 
punkcie P k t ó r y iest we ś r o d k u promienia k u l i 
C B . P r o m i e ń światła C B p ros topad ły odbiie si§ 
k ie runkiem tym samym B C . Z punkt D popro­
w a d ź m y pros topadłą D C . K ą t E D C iest ką t em 
wpadania , trzeba dowieść że C D F iest k ą t e m 
odbicia. Ponieważ ł u k B D bierzemy za nieskoń­
czenie m a ł y , więc l in i ie F B , F D , F C są sobie 
r ó w n e : a zate'm w t róykąc ie F C D ką t F C D = 
F D C . A że ką t F C D r ó w n y ką towi E D C iako 
na przemianległ*;, więc ką t F D C r ó w n y ką towi 
E D C , a zatem l inua D F iest k ie runkiem promie­
nia odbitego. Punkt F iest ogniskiem promieni 
r ó w n o o d l e g ł y c h , k t ó r e przypada przed zwiercia­
d ł e m w odległości równe'y po łowie promienia k u ­
l i które'y częścią iest zwierc iadło wklęs łe . 

4 i f i . Gdyby zaś promienie równood leg ł e 
A F , C D (Figura i 3 4 ) bardzo b y ł y od siebie 
oddalone, wtedy po odbiciu zeydą się przed zwier­
ciadłem w mnieysze'y od niego odległośc i iak po­
łowa promienia k u l i . P r o m i e ń A F p ros topad ły 
odbiie się tym samym kierunkiem F A , popro­
wadźmy z punktu D pros topadłą D S , będzie kąt 
wpadania S D C a ką t odbicia S D P . K ą t o r ó -
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wny ką towi a, a że ką t o r ó w n y kątowi b iako 
n a p r z e m i a n l e g ł e , więc kąt a — b. A zate'm D P = : 
P S . W t róykąc i e S P D iest summa boków D P , 
PS większa od trzeciego boku S D > więc także 
iest większa i od S F , bo S F = S D więc liniią 
P S iest większa aniżeli po łowa promienia F S , 
a zate'm P F iest mnieysza od p o ł o w y promienia 
k u l i k tó rey częścią iest zwie rc i ad ło , to i e s t , 
punkt P w k t ó r y m ) po odbiciu się, zbieraią pro­
mienie równoodleg łe , iest w mnieyszey odległości 
od zwierciadła iak połowa iego promienia. D l a 
tego promienie od catey wklęsłości zwierc iadła 
Odbite nie zgrom&dzaią się w punkt przed zwier­
c i ad ł em, ale robią małe k ó ł k o świetne nazwane 
Ogniskiem wklęs łego zwierciadła . 

417. Troiakiego gatunku promieni ogniska 
•wyznaczą się, t rzymaiąc zwierciadło wklęs łe na 
przeciw, światła schodzącfegó s i ę , r ozchodzącego 
lub równood leg łego . I tak ha figurze i35 od 
zwierciadła wklęs łego ino promienie ab, de, ie-
żli są bardzo b l izko siebie, z n i j d ą się w punkcie 
ł*', to iest w odległości od zwierciadła równey 
polowie promienia k u l i k tó rey częścią iest zwier­
c iadło . Promienie schodzące się / g , hi, po od­
biciu zeydą się w punkcie K to iest w mnieyszey 
odległości od zwierciadła aniżeli promienie f& 
^ n o o d l e g ł e ; Promienie rozchodzące się K m , K o , 
}dąc z punktu odlegleyszego od zwierciadła iak 
•est ognisko promieni r ó w n o o d l e g ł y c h , po odbi­
ciu zeydą się w punkcie P za ogniskiem proniie-
" i r ó w n o o d l e g ł y c h . L e c z gdyby punkt rozcho­
dzenia się promieni b y ł K , bl iżey z w i e r c i a d ł a , 
'n iże l i iest ognisko promieni równood leg łych ; na 
J^n czas rozesz łyby się po odbiciu: iedenby się od­
bił kierunkiem gj', a drugi UL. S tąd wypada 1.1 
~G ognisko promieni równood leg łych b l i zko sie­
bie i d ą c y c h , iest w odległości od zwierciadła r ó -
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wnej połowie promienia k u l i k t ó r e j częścią ie3t 
zwierc iadło . 2. Ognisko promieni schodzących 
się iest b l i ż e j zwierc iad ła , aniżeli równood le ­
g ł y c h . 5. Ognisko promieni rozchodzących się 
Z punktu dalszego od zwierciadła iest w w i ę k s z e j 
od niego odległości aniżeli ognisko promieni ró­
wnood leg łych . 4. Promienie rozchodzące się z 
punktu bliższego od zwie rc iad ła , aniżeli iest ogni­
sko promieni r ó w n o o d l e g ł y c h , po odbicia roz­
chodzić się będą. 

418. Zwierciadła płaskie iako tez i kolisto 
w y p u k ł e wystawuią obraz przedmiotu za sobą : 
lecz zwierciadła kolisto wklęsłe wtedy ty lko ten 
skutek czyn i ą , k iedy przedmiot znayduie się 
między zwierciadłem i ogniskiem promieni ró­
w n o o d l e g ł y c h i w tym razie obraz iest większy 
od przedmiotu. Niech przedmiot A B (Figura 
i 5 ó ) stoi przed zwierciadłem wklęs łem E l 1 ' 1 b l i ­
że j niego iak iest ognisko promieni równoodle­
g ł y c h . Dwa promienie A e , U / idące od dwóch 
końców przdmiotu zeszłyby się v» punkcie cl, gdy*-
by n i e b y ł o zwie rc iad ła , oko w tym punkcie d 
zostaiące , widziałoby przedmiot A B pod katem 
optycznym A dii: odbite zaś od zwierciadła zey-
dą się w punkcie D b l i ż e j n iego, aniżel iby się 
zeszły za zwierc iad łem: więo oko zostaiące W 
punkcie D , widzi przedmiotu obraz ab, pod ką­
tem optycznym a l ) ó , większym od kąta \d\\, 
a zatem obraz ab wydaie się większy od przed­
miotu A E . 

419. N a d t o , obraz wydaie się w w i ę k s z e j 
odległości za zwierciadłem, aniżeli iest przedmiot 
przed niem. iNiech punkt świecący iakiego pried* 
miotu A ( Figura,. 107 ) będzie b l i ż e j zwierciadła 
aniżeli ognisko F promieni równood leg łych . O d 
punktu A rozchodzące się promienie odbiwszy' 
się od zwie rc i ad ł a , wpadaią w o k o , od nieg* 
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przedłużone zbieraią się w punkcie a za zwier­
ciadłem i dalszym od niego aniżeli iest punkt A . 

t A l e ieśli przedmiot iest da le j od zwierciadła 
>ak ognisko F promieni równood leg łych vp. w 
punkcie e; na ten czas promienie eh, ed odoiwsr.y 
*ię ód zwie rc iad ła , zeydą się w punkcie E , i < 
oko zoslaiące w punkcie o widzieć łiędzie przed­
miotu c obraz E przed zwierciadłem. 

420. Obraz przedmiotu wydaiący się przed 
zwie rc iad łem, okaże się w prze w r ó c o n e j posia-
Wie: taki iest obraz ha przedmiotu A B . (Od­
dział U. Tablica VIII. Figura i 5 8 ) . Co stąd 
pochodzi: od końców przedmiotu A ; U , idą pro­
mienie składaiące o s t rok ręg i świetne B G , A l ' ) , 
te odbiwszy się od zwierc iadła , krzyżuią się. m ię ­
dzy przedmioLem i zwie rc i ad łem, dia tego przed­
miotu A B obraz ba widzi oko w p r z e w r ó c o n e j 
postawie. 

421. Ponieważ promienie równoodleg łe ab, 
de (Oddział U. Tablica PTI. Figura i 5 5 ) pa-
daiące na zwierciadło wklęs łe mo po odbiciu zińe-
raią się w punkcie F , stąd wypada że promienie 
rozchodzące się z punktu F czy l i z ogniska pro­
mieni r ó w n o o d l e g ł y c h , po odbiciu się od zwier­
ciadła póydą kierunkami l i n iy r ównood leg łych 
ba, ed. 

S t ą d , gdy dwa zwierciadła wklę>łe są na 
Przeciw siebie tak ustawione że ich ogniska znay­
duią się. na iedney że l i n i i p ros te j , n a t e n c z a s 
prztdmiotu będącego w ognisku iedhego zwier­
ciadła obraz wydawać się będzie w ognisku dru­
giego zwie rc i ad ła , i akożko lwiek te zwierciadła 
s ą od siebie oddalone. 

4 2 2 . Jeśli przedmiot stoi w odległości od \ 
zwierciadła wklęs łego r ó w n e j promieni owi "kuli 
k t ó r e j częścią iest wklęs łość zwie rc i ad ła , na len 
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czas wszystkie promienie na zwierciadło padaiące 
odbiią się temi samemi kierunkami k tó remi wpa­
dały ; wpadaią zaś pod kątem pros tym, więc się 
pod takim odbiią. 1 tak oko w tern po łożen iu 
na przeciw zwierciadła wklęs łego b ę d ą c e , Widzie 
będz ie bbraź swóy ale bardzo nie wyraźn ie i pd 
całey rozciągłości zwierciadła . 

423. Skutki zwierciadeł cylindrowych i t.p. 
Zwierc iad ła cylindrowe uważarte w pdd łuż , mo g ą 
się b rać za zwierciadła p ł a s k i e , uważane zaś co 
do szerokością są zwierciadłami w y p u k ł e m i . A że 
p łask ie zwierciadła wystawuią obraz t ak i e j wie l ­
kośc i iak przedmiot , a zaś w y p u k ł e zwierciadła 
mnieyszy obraz wystawuią a niżeli iest przedmiot; 
więc zwierc iadło cyl indrowe szerokość przedmio­
tu wystawiać będzie mnieysza , a d ługość t aką 
iaka iest przedmiotu. 

Zwierc iad ła o s t r o k r ę g o w e czy l i kon ićzhe 
w y-t-iw uia obrazy ciał na swym wie rzcho łku (Od-
.... ił TabUea VIII. Figura t3q ). JNiech n » 
Zwierciadło koniczne A B C padną promienie , b ę -
(.'.i ką t wpadania B E D r ó w n y kątowi odbicia 
O E A czyl i p romień D E póydzie do O : toż r o ­
zumieć trzeba o wszelkich promieniach do o k o ł a 
padaiącycb na to zwierc iad ło . Podobnie odbiia-
i . : się promienie do g ó t y i w Zwierciadłach pira­
midalnych. 

§ 58. Ó Świetle złamanłm: 

4 2 4 . Świat ło idąc przez ciała przezroczy­
ste zbacza od swoiey drogi . Wiech będzie skrzyn­
k a A B C D f i H F G (Oddzidł 11. Tablica PUL 
Figuri i4o ) maiąća boki szklanne, a zaś bok 
iej A B C D drewniany i w nim dwa szkła są osa­
dzone Z , S: iedno w y p u k ł e , drugie wklęs łe . N a -
leymy w tę s k r z y n k ę wody i przepuszezaymy 

promi*-
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