Ognisko 1 ogniskowa zwierciadta wklestego.
Konstrukcja obrazow wytworzonych przez
zwierciadta wkleste

Wstep do tematu: Ognisko i ogniskowa zwierciadta wklestego. Konstrukcja obrazow
wytworzonych przez zwierciadla wkleste. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie
reflektoréw samochodowych , odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcii
sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: okreslenie zwierciadta wklestego; fotografie dwoch zwierciadet wklestych;
animacje dotyczaca sposobu tworzenia powierzchni zwierciadta wklestego o ksztalcie
paraboloidy; animacje dotyczacg zwierciadta kulistego wklestego.

Zasob zawiera: schemat zwierciadla kulistego wklestego wraz z zaznaczonymi parametrami;
schemat ognisko zwierciadta kulistego wklestego; okreslenia poje¢: promien krzywizny
zwierciadla, o$ optyczna, ognisko zwierciadla, ogniskowa zwierciadta; ciekawostki
dotyczace kuchni stoneczneji teleskopow; fotografie teleskopu i kuchni stoneczne;.

Zasob zawiera: aplikacje, ktora pokazuje jak powstaje jak powstaje obraz w zwierciadle
wklestym, okreslenie promieni, ktore stuza do konstrukcji; animacje pt. Promienie
konstrukcyjne; opis doswiadczenia, ktorego celem jest analiza sposobu powstawania
obrazow w zwierciadle kulistym wklestym, tabelaryczne zestawienie pt. Cechy obrazu

w zwierciadlach kulistych wklestych; ciekawostke dotyczaca zwierciadet wypuktych wraz
z fotografig odbicia w bombce choinkowejjako przyktadu odbicia w zwierciadle kulistym
wypuktym; polecenie dla ucznia.

ZasoOb zawiera: okreslenie powiekszenia obrazu wraz ze wzorem; polecenie dla ucznia
(zadanie tekstowe rachunkowe).

Zasob zawiera siedem sformutowan podsumowujacych i prace domowq sktadajgca si¢
z czterech polecen.

Zasob zawiera objasnienia pojec: bryta obrotowa, ognisko zwierciadla, ogniskowa
zwierciadla, o$ optyczna, powiekszenie, promien krzywizny zwierciadla, zwierciadto
wkleste.



Zasob zawiera zestaw trzech zadan interaktywnych réznego typu.



Ognisko i ogniskowa zwierciadta wklestego.
Konstrukcja obrazéw wytworzonych przez
zwierciadta wkleste

Wiesz, jak wyglada twoje odbicie w lustrze. Jak jednak wygladaloby ono, gdybys$ stanal
przed wielkim zwierciadlem, ktorego powierzchnia odbijajaca jest wewnetrzna czescia
sfery? Czy potrafilby$ geometrycznie skonstruowac¢ powstaly obraz?

."A U

Jak wyglada obraz w krzywym zwierciadle?
Zrédto: BodHack (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

 definicj¢ zwierciadla ptaskiego i przykiady jego zastosowania;
» tres¢ prawa odbicia;
 zastosowanie prawa odbicia do geometrycznej konstrukcji obrazu w zwierciadle
ptaskim;
« definicje obrazu prostego i pozornego;
 opis zjawiska rozproszenia Swiatla przy odbiciu od chropowatej powierzchni.
Nauczysz sie

» okreslenia zwierciadta wklestego;

 definicji podstawowych parametrow uktadu optycznego zwierciadta wklestego,
takich jak 0§ optyczna, promien, ognisko i ogniskowa;

» zastosowan zwierciadta wklestego;

» opisywac obrazy powstajace w zwierciadle wklestym przy roznych odlegtosciach
przedmiotu od niego;




| e konstruowac obrazy przedmiotu przy jego roéznych odleglosciach od zwierciadla.

Zwierciadta wkleste

Gdy obserwujesz uwaznie wewnetrzng powierzchnie metalowej tyzki, chochli badz
szklanego reflektora latarki, mozesz zauwazyc¢, ze sg one wkleste i dobrze odbijajg padajace
promienie Swietlne. Sg one przyktadem zwierciadet wklestych.

Zwierciadta wkleste w codziennym zyciu

Zrédto: SplitShire (https:/pixabay.com), pcnetcomtp (https:/pixabay.com), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0, domena
publiczna.

Powierzchnia zwierciadel wklestych jest cze$cig wewnetrznej powierzchni sfery lub innej
bryty obrotowej. Zwierciadla latarek i reflektorow samochodowych maja zwykle ksztalt
powierzchni parabolicznych.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RtsxTuVsJIgYT
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Sposbéb tworzenia powierzchni zwierciadta wklestego o ksztatcie paraboloidy
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film. Sposob tworzenia powierzchni zwierciadta wklestego o ksztalcie paraboloidy.

Gdy zaczniesz obracac okrag wokot jego srednicy, wowczas otrzymasz sfere (powierzchnie
kuli). Gdy ,odetniesz” jej fragment i sprawisz, by jej wewnetrzna cze$¢ bardzo dobrze
odbijata $wiatto, wowczas uzyskasz wkleste zwierciadlo kuliste (sferyczne).
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R6I3KuZYV7/HwV

Zwierciadto kuliste
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczacy zwierciadta kulistego

Aby omowic¢ cechy zwierciadet wklestych, bieg promieni oraz nauczyc¢ sie konstruowac
obrazy w zwierciadtach wklestych, bedziemy postugiwac sie zwierciadtem parabolicznym,
poniewaz w takim zwierciadle promienie odbite od zwierciadta skupiaja sie¢ w ognisku.

Pojecia i wielkosSci opisujace zwierciadto kuliste wkleste

Do opisu i wyjasnienia powstawania obrazu przy uzyciu zwierciadta kulistego wklestego
potrzebne beda pewne pojecia. Ich ilustracje mozemy zobaczy¢ na ponizszym rysunku:


file:///preview/resource/R6l3KuZYV7HwV

promien krzywizny

/ zwierciadta

o$ optyczna (gtébwna)

ognisko srodek krzywizny zwierciadta

wierzchotek zwierciadta

Konstrukcja zwierciadta wklestego
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jednym z parametrow opisujacych zwierciadto wkleste jest promien krzywizny zwierciadta.
OS$ optyczna to prosta przechodzaca przez srodek krzywizny zwierciadta O, pokrywajaca
sie z jego osig symetrii. Promien krzywizny to odcinek migdzy punktem O a punktem,

w ktorym o$ optyczna przechodzi przez powierzchnie zwierciadta (niekiedy nazywany
wierzchotkiem zwierciadta).

Ognisko zwierciadla F jest punktem geometrycznym, w ktorym przecinajg si¢ wszystkie
promienie odbite od powierzchni zwierciadla wklestego, ktore padaty na niego przed
odbiciem réwnolegle do jego osi optycznej. Ognisko lezy doktadnie w potowie promienia
krzywizny zwierciadta.

0$ optyczna (gtéwna)
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Ognisko zwierciadta to punkt, w ktérym przecinajg wszystkie promienie, biegnace przed odbiciem réwnolegle

do osi optycznej zwierciadta
Zrédto: ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.

Poniewaz punkt F' nazywa si¢ ogniskiem zwierciadla, to dlugo$¢ odcinka taczacego ten
punkt z powierzchnia zwierciadta W wzdluz osi optycznej nazywamy ogniskowq
zwierciadta.

Miedzy ogniskowq f a promieniem krzywizny r zwierciadta kulistego wklestego istnieje
nastepujaca zaleznosc:

Jednostka ogniskowej f w ukltadzie SI jest metr.
Ciekawostka

Kuchnia stoneczna.
W krajach, w ktorych nie ma energii elektrycznejlub dostep do niej jest utrudniony, za to
dostep do energii stonecznejjest praktycznie nieograniczony, stosuje si¢ zwierciadta

nych do podgrzewania positkow.

PR 2y o S 1

wkleste w celu skupienia promieni stonecz

Kuchnia stoneczna, czyli sposéb na obiad prawie za darmo
Zrédto: Todd Huffman (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.

Korzystajac z faktu, ze promienie stoneczne biegnace réwnolegle do osi optyczne;j
przecinaja si¢ po odbiciu od zwierciadla w jednym punkcie - jego ognisku, mozemy
wykorzystac ich energie do przygotowania potraw. Wystarczy, ze w ognisku zwierciadta
umieScimy naczynie pokryte ciemng emalig, a bedzie ono pochlaniato energie
promieniowania Swietlnego i podgrzewato jedzenie. Taka kuchenka jest wystarczajgca do
tego, aby zagotowac¢ wode i ugotowac dowolng potrawe. W okolicach rownika energia
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promieniowania stonecznego jest na tyle duza, ze z pewnoscig jesteSmy w stanie nawet
co$ upiec.

Do dzisiaj jednym z podstawowych narzedzi do prowadzenia obserwacji nieba jest teleskop
Zrédto: AlphaOrionis42 (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

Gdyby nie zwierciadla wkleste, nie bylibySmy w stanie prowadzi¢ obserwaciji nieba i bada¢
cial niebieskich oddalonych od nas o miliony lat Swietlnych.

Zadania teleskopow to:

» zbieranie wiekszejiloSci Swiatta - powierzchnia obiektywu jest wiele razy wieksza od
powierzchni zrenicy oka, co pozwala na ogladanie cial bardzo odlegtych, od ktorych
tego Swiatla przychodzi niezwykle mato;

» zwiekszanie odleglosci katowej pomiedzy obiektami lub fragmentami obiektow, co
pozwala na obserwacije ich struktury.

Teleskop, przyrzad, ktory jako pierwszy zbudowat Isaac Newton i ktory jest uzywany do
dzi$, sktada si¢ ze zwierciadla wklestego skupiajgcego dobiegajace do niego promienie.
Padajg one potem na kolejne zwierciadto (ptaskie) zmieniajgce kierunek biegu promieni
swietlnych do okularu, a potem do naszego oka. Teleskopy tego typu uzywane sg zarowno
przez astronoméw amatorow, jak i w najwiekszych obserwatoriach astronomicznych $wiata.
Najwieksze zwierciadla teleskopow na $wiecie maja Srednice 5 lub 6m. Sg one wykonane

z jednego bloku szkla. Wigksze teleskopy majg Srednice dochodzace do 10m, ale sktadaja si¢
z wielu segmentow. Projektowany najwiekszy teleskop (nazwany Ekstremalnie Wielkim
Teleskopem - Extremely Large Telescope ELT) ma mie¢ Srednice 39m i sktadac si¢ bedzie

z prawie 800 luster, kazde o maksymalnejprzekatnej1,4 m i grubosci 5 cm.



Powstawanie obrazu w zwierciadtach wklestych

Jak powstaje obraz w zwierciadle wklestym kulistym? Zmieniajgc odlegtos¢ zwierciadta od
przedmiotow, uzyskamy rozne obrazy - odwrocone, proste, pomniejszone, powigkszone.
W niektorych sytuacjach nie uzyskamy zadnego obrazu.

Ponadto, obrazy, ktore powstaja, moga by¢ rzeczywiste badz pozorne. Obraz rzeczywisty to
taki, ktory powstaje z przecigcia promieni Swietlnych odbitych od powierzchni
zwierciadla. Z kolei obraz pozorny powstaje z przeciecia przedtuzen promieni Swietlnych
odbitych od zwierciadta. Na pytanie o to, jak powstajg obrazy w zwierciadtach kulistych,
znajdziesz odpowiedz postugujgc sie¢ ponizsza aplikacja.



Cwiczenie 1

Ponizsza aplikacja przedstawia jak powstaje obraz w zwierciadle kulistym wklestym
w zaleznosci od odlegtosci przedmiotu. Na jej podstawie wskaz, jakie sg cechy powstajacych
obrazéw dla odpowiednich odlegtosci.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/P19TvhzSL

Obraz w zwierciadle wklestym

Zrédto: Michat Szymczak, ContentPlus, licencja: CC BY-SA 3.0.
Przedmiot umieszczony w odlegtosci wiekszej niz
promien krzywizny zwierciadta

obraz pozorny ’

obraz powiekszony ’

obraz rzeczywisty ’

Przedmiot umieszczony w odlegtosci rownej obraz odwrécony ’
promieniowi krzywizny zwierciadta

obraz powiekszony ’

obraz odwrdécony ’

obraz rzeczywisty ’

Przedmiot umieszczony w odlegtosci mniejszej niz
promien krzywizny zwierciadta, ale wiekszej niz
ogniskowa [ ]

obraz odwrécony ’



https://zpe.gov.pl/b/P19TvhzSL

brak obrazu ’

obraz tej samej wielkosci ’

obraz prosty ’

Przedmiot umieszczony w odlegtosci rownej
ogniskowej zwierciadta obraz rzeczywisty ’

obraz pomniejszony ’

Przedmiot umieszczony w odlegto$ci mniejszej niz
ogniskowa zwierciadta

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.
Zapamietaj!

Promien Swietlny jest nieskonczenie waska wigzkg $wiatla, ktora mozemy przedstawiac
jako linie. Stuzy do obrazowania tego, jak rozchodzi si¢ $wiatto.

Aby skonstruowac obraz, miedzy innymi w zwierciadtach, postugujemy sie tzw.
promieniami konstrukcyjnymi. W zwierciadle kulistym wklestym beda to:

1. promien réwnolegly do osi optycznej, ktory po odbiciu przechodzi przez ognisko
zwierciadta F'. Bieg tego promienia wynika z definicji ogniska;

2. promien zgodny z promieniem krzywizny zwierciadta, przechodzacy przez srodek
krzywizny zwierciadta O, po odbiciu biegnie tym samym torem. Wynika to z faktu, Ze
kat padania na powierzchnie zwierciadla jest rowny zero;

3. promien przechodzacy przez ognisko zwierciadta F' po odbiciu od zwierciadla
biegnie rownolegle do osi optycznej. Podobnie jak w punkcie 1) wynika to z definicji
ogniska;

4. promien docierajgcy do zwierciadla w jego wierzchotku odbija si¢ pod takim samym
katem, pod jakim pad} na zwierciadto. Wynika on z prawa odbicia $wiatla.



Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIlvud3dorqUmd

Promienie konstrukcyjne.
Zrédto: Tommorow Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Film dotyczgcy promieni konstrukcyjnych.
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Doswiadczenie 1

Analiza sposobu powstawania obrazéw w zwierciadle kulistym wklestym. Jesli nie masz
zwierciadta wklestego, mozesz przejs¢ do Cwiczenia 1, ktére polega na konstruowaniu
obrazéw, a potem wrdcié i sprawdzi¢, czy Twoje rezultaty sg zgodne z teoria.

Co bedzie potrzebne

e zwierciadto kuliste wkleste

e niewielki przedmiot

Instrukcja

Umies¢ po kolei przedmiot:

1. W ognisku zwierciadta.

2. Za $rodkiem krzywizny zwierciadta.

3. Miedzy srodkiem krzywizny zwierciadta a ogniskiem.

4. Miedzy ogniskiem a powierzchnig zwierciadta.

Czy i jaki obraz zaobserwujesz na powierzchni zwierciadta przy kazdym potozeniu?

Podsumowanie

W zaleznosci od potozenia przedmiotu powstaje jego rézny obraz obserwowany w zwierciadle
kulistym wklestym. Jest to by¢ obraz rzeczywisty (powstajacy przez przeciecie promieni
Swietlnych odbitych od zwierciadta) badz pozorny (powstaty przez przeciecie sie przedtuzen
promieni $wietlnych odbitych od zwierciadta), pomniejszony lub powiekszony, odwrécony lub
prosty, jak to ma miejsce w przypadku, gdy przedmiot znajduje sie miedzy ogniskiem



powierzchnig zwierciadta.

Obraz punktu powstaje w miejscu, gdzie sie przetng promienie po odbiciu od zwierciadta
(obraz rzeczywisty) lub tam, gdzie przetng sie przedtuzenia promieni odbitych (obraz pozorny -
podobnie jak w zwierciadle ptaskim).

Praktyke juz znacz, teraz czas poznac¢ od strony teoretycznej, jak powstajg poszczegolne
obrazy. Czeka na Ciebie pige¢ zadan konstrukcyjnych. Jednak zanim do nich przystapisz,
musisz si¢ przygotowac: narysuj o$ optyczna, zaznacz Srodek krzywizny O i z tego punktu
zakres$l przy pomocy cyrkla tuk okregu. Zaznacz potozenie ogniska F'. Niech przedmiotem,
ktorego obraz bedziesz konstruowat, stanie sie odcinek AB (prostopadly do osi optycznej,
punkt B lezy na tej osi). Wykonaj konstrukcje obrazu punktu B. Na koncu sprawdz, czy
otrzymane obrazy spetniajg relacje podane w tabelce pod ostatnim ¢wiczeniem.

Cwiczenie 2

Skonstruuj obraz odcinka AB i podaj jego cechy. Punkt A umies$¢ na osi optycznej. Odcinek
AB umies¢ w odlegtosci x > 2f.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Skonstruuj obraz odcinka AB i podaj jego cechy. Punkt A umies$¢ na osi optycznej. Odcinek
AB umies¢ w odlegtosci x = 2f.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Skonstruuj obraz odcinka AB i podaj jego cechy. Punkt A umies$¢ na osi optycznej. Odcinek
AB umie$¢ w odlegtosci 2f > x > f.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Skonstruuj obraz odcinka AB i podaj jego cechy. Punkt A umies$¢ na osi optycznej. Odcinek
AB umiesc¢ w odlegtosci x = f.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Skonstruuj obraz odcinka AB i podaj jego cechy. Punkt A umie$¢ na osi optycznej. Odcinek

AB umies¢ w odlegtosci x < f.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cechy obrazu w zwierciadtach kulistych wklestych

Polozenie przedmiotu ()

odlegtos¢ przedmiotu mniejsza
od ogniskowej
x < f

odleglo$¢ przedmiotu réwna sie
ogniskowe;j

z=f

odleglo$¢ przedmiotu jest
wieksza od ogniskoweji mniejsza
od podwojnej ogniskowej
f<z<2f

lub

f<zx<r

Polozenie obrazu (y)

obraz za zwierciadlem

po odbiciu promienie
swietlne biegna
rownolegle do siebie

y>r

Cechy obrazu
powstatego
w zwierciadle wklestym

pozorny, prosty,
powiekszony

brak obrazu

rzeczywisty, odwrocony,
powiekszony




Cechy obrazu
Polozenie przedmiotu () Polozenie obrazu (y) powstalego
w zwierciadle wklestym

odleglo$¢ przedmiotu réwna jest y=r

podwajnej ogniskowej rzeczywisty, odwrocony,
x=2f ma takie same rozmiary
lub jak przedmiot

="

odlegtos¢ przedmiotu wieksza od

podwajnej ogniskowej

x> 2f f<y<r
lub

A

rzeczywisty, odwrocony,
pomniejszony

Ciekawostka

Zwierciadlo wypukte.
W tym podrozdziale poznaliScie zwierciadta wkleste. Ale nie jest to jedyny typ

zwierciadet o krzywej powierzchni, od ktorej odbija sie Swiatto. Zapewne nie raz
zdarzyto ci si¢ przeglada¢ w bombce choinkowej. Jest to takze zwierciadto. Jezeli
bombka ma ksztatt kuli, to jest to zwierciadto kuliste wypukte.

Odbicie w bombce choinkowej jako przyktad odbicia w zwierciadle kulistym wypuktym
Zrédto: Andy / Andrew Fogg (https:/www.flickr.com), licencja: CC BY 3.0.

Nie tylko powierzchnia bombki choinkowej moze by¢ zwierciadtem wypuklym, moze
nim by¢ réwnie dobrze sferyczna czesS¢ chochli lub tyzki.



Powiekszenie

Obraz otrzymany za pomoca zwierciadta wklestego moze by¢ mniejszy od przedmiotu,
wiekszy od niego lub by¢ takiej samej wielkoSci. MOwimy, ze obraz moze miec rozne
powiekszenie.

Zapamietaj!

Powiekszenie p definiujemy jako stosunek wysokos$ci powstatego obrazu hs do wysokosci
przedmiotu hj.

p_h1

Nazywamy je powi¢kszeniem liniowym, jest ono wielkoScig bezwymiarow3.

Powiekszenie mozna takze powigzac z odlegloscig przedmiotu d), oraz jego obrazu d, od
powierzchni zwierciadta.

Odleglosci przedmiotu i jego obrazu od powierzchni zwierciadta mozna potgczyc¢ jeszcze
z ogniskowq. Wyraza to ponizsza relacja.

1 1 1
FTG TG

‘D (9

Cwiczenie 7 @)
Wohisz w luke odpowiedz.

Obraz pewnego przedmiotu w zwierciadle kulistym wklestym ma wysokos$¢ 5 cm,

powiekszenie wynsi 0,5. Wysokosc¢ tego przedmiotu wynosi cm.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

» Zwierciadlo kuliste wkleste jest zwierciadtem, ktorego powierzchnia odbijajgca
promienie Swietlne jest wewnetrzng powierzchnig czesci kuli.
» Uklad optyczny zwierciadta kulistego (sferycznego) wklestego opisuje:
o 0§ optyczna - prosta przechodzaca przez srodek krzywizny zwierciadla, czyli
przez Srodek sfery, z ktorej powstato. Laczy ona srodek krzywizny zwierciadta
z jego wierzchotkiem;
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o promien krzywizny zwierciadta - odcinek mi¢dzy srodkiem krzywizny
zwierciadta a punktem, w ktorym oS optyczna przechodzi przez powierzchnie
zwierciadla;

o ognisko zwierciadla - punkt na osi optycznej, w ktorym przecinajg sie
promienie odbite od zwierciadla, ktore byly przed odbiciem réwnolegte do osi
optycznej. Punkt ten lezy w potowie promienia krzywizny zwierciadla;

o ogniskowa - dlugo$¢ odcinka potozonego na osi optyczneji taczacego ognisko
z powierzchnig zwierciadia.

» Ogniskowg f z promieniem zwierciadta wklestego r kulistego taczy zwigzek f = +.
Jednostka ogniskowej f w ukladzie SI jest metr.

« Promien $wietlny jest linig, wzdtuz ktorej rozchodzi si¢ Swiatlo jest nieskonczenie
waskg wiazka Swiatla, ktorg mozemy przedstawiac jako lini¢. Stuzy do obrazowania
tego, jak rozchodzi sie swiatto.

o W celu geometrycznej konstrukcji obrazu, miedzy innymi w zwierciadlach,
postugujemy sie tzw. promieniami konstrukcyjnymi. W zwierciadle kulistym wklestym
beda to:

o promien rownolegly do osi optycznej, ktory po odbiciu przechodzi przez
ognisko zwierciadta F},

o promien zgodny z promieniem krzywizny zwierciadta, przechodzacy przez
srodek krzywizny zwierciadta O, po odbiciu powraca tym samym torem,
ktorym przybyt;

o promien przechodzacy przez ognisko zwierciadta F', po odbiciu opuszcza
zwierciadto torem rownolegltym do osi optyczne;j;

o promien, ktory dociera do wierzchotka zwierciadta W i odbija si¢ pod tym
samym katem, pod ktorym padt na zwierciadto

» Zwierciadla wkleste znalazty zastosowanie jako reflektory w lampach samochodowych,
latarkach, antenach i teleskopach astronomicznych.

» Powigkszenie p definiujemy jako stosunek wysokosci powstatego obrazu przedmiotu
ha do wysokosci przedmiotu hj.

» Powigkszenie jest wielkoscig bezwymiarow3.

Zadania podsumowujace lekcje



Cwiczenie 8

Jaki obraz powstaje w zwierciadle wklestym kulistym, gdy przedmiot umiescimy miedzy
ogniskiem a wierzchotkiem zwierciadta?

rzeczywisty, odwrdcony, pomniejszony

rzeczywisty, odwrécony, powiekszony

o O O

pozorny, prosty, powiekszony

() obraz nie powstanie

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9
lle wynosi powiekszenie p, jesli przedmiot wynosi 2 cm, a jego obraz 6 cm?
1
O 3
() 8

O 3

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo

,Fatsz".

Zdanie

Odbicie $wiatta od zakrzywionych powierzchni
wykorzystujemy miedzy innymi w latarkach i reflektorach.

Prawda Fatsz

O

Latarka rownie dobrze dziatataby, gdyby zamiast

powierzchni wklestej do odbicia Swiatta uzyto zwierciadta

ptaskiego.

O

Gdy uzyjemy w latarce wypuktej powierzchni w celu

odbicia $wiatta, otrzymamy doktadnie taki sam efekt, co

w przypadku odbicia od powierzchni wkleste;j.

Zrédto: Dariusz Kajewski <Dariusz.Kajewski@up.wroc.pl>,

Cwiczenie 11

licencja: CC BY 3.0.

Dopasuj odpowiednie nazwy parametrow uktadu optycznego zwierciadta wklestego kulistézo

do ich definicji.

Ogniskowa

Promien krzywizny

Ognisko

Os optyczna

Zrédto: Dariusz Kajewski <Dariusz.Kajewski@up.wroc.pl>,

Punkt, w ktorym skupiajg sie promienie
rownolegle do osi optycznej po odbiciu
od zwierciadta.

Promien sfery, ktérej fragmentem jest
powierzchnia zwierciadta.

Prosta przechodzaca przez srodek
krzywizny zwierciadta, lezaca na
promieniu krzywizny.

Odcinek tagczacy ognisko
z powierzchniag zwierciadta, lezacy na
osi optyczne;j.

licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 12 @)
Dokoncz zdanie

‘ muszg zostac wziete pod uwage co najmniej trzy promienie ’

‘ wystarczy doktadnie jeden promien ‘ wystarczg dwa promienie ’

Zrédto: Dariusz Kajewski <Dariusz. Kajewski@up.wroc.pl>.

Stownik
bryta obrotowa

bryta geometryczna powstata wskutek obrotu figury ptaskiej wokot pewnej osi.
ognisko zwierciadta

punkt na osi optycznej, w ktorym skupiajg sie promienie odbite od zwierciadla, ktore
biegly przed odbiciem rownolegle do osi optycznej. Punkt ten lezy w polowie promienia
krzywizny zwierciadta.

ogniskowa zwierciadta

odlegtos¢ ogniska od zwierciadta.
os$ optyczna

prosta przechodzaca przez srodek krzywizny zwierciadla, czyli przez Srodek sfery,
z ktorego powstato, oraz przez wierzchotek zwierciadla.
powiekszenie

stosunek p wysoko$ci powstatego obrazu he do wysokosci przedmiotu h;. Jest to
wielko$¢ bezwymiarowa. Gdy warto$¢ ta jest wieksza od jednosci (p > 1), to obraz jest
powiekszony, natomiast gdy jest mniejsza od jednosci (p < 1), to obraz jest pomniejszony.
promien krzywizny zwierciadta

odcinek miedzy srodkiem krzywizny zwierciadta a punktem, w ktorym oS optyczna
przebija powierzchnie zwierciadta.
zwierciadto wkleste

czes¢ wewnetrznej, gtadko wypolerowanej powierzchni sfery, elipsoidy lub innej bryty
obrotowej, wykonanej zwykle z metalu lub szkta pokrytego cienka warstwg metalu.
srodek krzywizny zwierciadta

punkt bedacy Srodkiem sfery, ktorej fragmentem jest zwierciadto kuliste.



