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Konstrukcja obrazu w zwierciadłach wklęsłych
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Konstrukcja obrazu w zwierciadle wklęsłym
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Równanie zwierciadła
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RÓWNANIE ZWIERCIADŁA PŁASKIEGO
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KONWENCJA ZNAKÓW

Ç Ogniskowa f jest dodatnia dla zwierciadeł
wklęsłych, ujemna dla wypukłych

Ç Wszystkie odległości mierzone po stronie
przedmiotu są dodatnie, 

Ç Wszystkie odległości po stronie obrazu są
ujemne (a więc odległości od zwierciadła
dla obrazów pozornych są ujemne)



½ǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀǇƱŀǎƪƛŜǿȅǘǿŀǊȊŀƧŊobrazypozorne, proste, o tej
samejǿƛŜƭƪƻǏŎƛ.

½ǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀǿƪƭťǎƱŜǿȅǘǿŀǊȊŀƧŊobrazypozorne
(ǇƻǿƛťƪǎȊƻƴŜ, proste) lub rzeczywiste(pomniejszonelub
ǇƻǿƛťƪǎȊƻƴŜ, ƻŘǿǊƽŎƻƴŜ).

Ogniskowajest dodatniadla ȊǿƛŜǊŎƛŀŘŜƱǿƪƭťǎƱȅŎƘi ujemna
dla ǿȅǇǳƪƱȅŎƘ.  hŘƭŜƎƱƻǏŎƛy sŊdodatniedla ƻōǊŀȊƽǿ
rzeczywistychi ujemnedla pozornych.

½ǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀǿȅǇǳƪƱŜǿȅǘǿŀǊȊŀƧŊtylko obrazypozorne, 
zawszepomniejszone, proste.



½ǿƛŜǊŎƛŀŘƱƻ ǿȅǇǳƪƱŜ ςkonstrukcja obrazu



½ǿƛŜǊŎƛŀŘƱƻ ǿƪƭťǎƱŜ ςkonstrukcja obrazu



wƻȊǿƛŊȊǳƧŊŎproblemyȊǿƛŊȊŀƴŜzeȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀƳƛ

ǇƻǎǘťǇǳƧŜƳȅwg. ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜƎƻschematu:

a) ƪƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎz metodywytyczaniapromieniόǇǊƻƳƛŜƵ 

ƎƱƽǿƴȅ, ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅi ogniskowy) znajdujemyǇƻƱƻȍŜƴƛŜ

obrazu;

b) stosujemyǊƽǿƴŀƴƛŜȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀby ȊƴŀƭŜȋŏǇƻƱƻȍŜƴƛŜ

obrazu(lub przedmiotu, ogniskowej, albopromienia

krzywizny; ȊŀƭŜȍƴƛŜod tego, co ōȅƱƻdane, a czego

szukamy);

c) sprawdzamy, czykrokia) i b) ǎŊzeǎƻōŊzgodne.



Układ dwóch 
zwierciadeł wklęsłych



Rys.ςpoprzednislajd.

¦ƪƱŀŘŘǿƽŎƘsferycznych ǿƪƭťǎƱȅŎƘi ȊǿǊƽŎƻƴȅŎƘpowierzchniami

ƻŘōƛƧŀƧŊŎȅƳƛdo siebieȊǿƛŜǊŎƛŀŘŜƱtworzyȊŀōŀǿƪťȊǿŀƴŊczasamiƳƛǊŀȍŜƳ.

Oba ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀƳŀƧŊǘŀƪŊǎŀƳŊƻƎƴƛǎƪƻǿŊΣa ƻŘƭŜƎƱƻǏŏƳƛťŘȊȅ

ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀƳƛόǿȊŘƱǳȍosi optycznej ǳƪƱŀŘǳύǊƽǿƴŀjest ǿƛŜƭƪƻǏŎƛtej

ogniskowej(czyliǇƻƱƻǿƛŜpromieniakrzywizny). WƎƽǊƴȅƳzwierciadlejest

ƳŀƱȅƻƪǊŊƎƱȅƻǘǿƽǊco powoduje, ȍŜwidoczny jest obraz przedmiotu

umieszczonegonadniedolnegoȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ. Obrazjest rzeczywisty.



W przypadkuǿȅǇǳƪƱȅŎƘȊǿƛŜǊŎƛŀŘŜƱΣƪǘƽǊȅŎƘpowierzchnieǎƛťǊƽȍƴƛŊod sfery np. dla

powierzchni cylindrycznych,ǎǘƻȍƪƻǿȅŎƘobraz jest ȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎƻƴȅ. WŜǏƭƛdla takich

ƻŘōƛƧŀƧŊŎȅŎƘpowierzchniŎƘŎƛŜƭƛōȅǏƳȅƻǘǊȊȅƳŀŏobrazαƴƻǊƳŀƭƴȅέςniezdeformowany,

ǿƽǿŎȊŀǎƴŀƭŜȍȅodpowiednio ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀŏrysunek ς ǏŎƛǎƴŊŏlub ǊƻȊŎƛŊƎƴŊŏ

w odpowiednichkierunkachczyli poprzezȊƳƛŀƴťjego proporcji. Rysunektaki zwanyjest

obrazem anamorficznym tj. obrazǇƻǿǎǘŀƱȅprzez celoweȊƴƛŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŜjego proporcji

w taki ǎǇƻǎƽōΣaby jego poprawny odczyt ōȅƱƳƻȍƭƛǿȅprzez popatrzenie na niego

zustalonejperspektywylub odbiciegow odpowiednimzwierciadle.

Dziedzina, ƪǘƽǊŀzajmuje ǎƛťtworzeniem takich ƻōǊŀȊƽǿΣnazywa ǎƛťǎȊǘǳƪŊ

ŀƴŀƳƻǊŦƛŎȊƴŊ. ²ǎǇƽƱŎȊŜǎƴŜanamorfozyǎŊŎȊťǎǘƻatrakcjami turystycznymi,aleƳŀƧŊǘŜȍ

charakterozdobny,a przedewszystkimpraktyczny.

Do anamorfoz tzw. refleksyjnych (odbiciowych), zaliczamyobrazy, ƪǘƽǊŜǿȅƳŀƎŀƧŊ

dodatkowoodbiciaw odpowiedniejpowierzchnilustrzanej,ǿǏǊƽŘnichƳƻȍŜƳȅǿȅǊƽȍƴƛŏ

ƳƛťŘȊȅinnymi anamorfozy walcowe i ǎǘƻȍƪƻǿŜ. Takie specjalne lustro nazywanejest

anamorfoskopem i ƳƻȍŜnimōȅŏnp. lustrzanycylinder,lustrzanyǎǘƻȍŜƪczyǘŜȍzwyczajna

Ʊȅȍƪŀ. AnamorfozyȊƴŀƧŘǳƧŊǎƛťw centrach nauki, ǘŜȍz ŘǳȍȅŎƘǊƻȊƳƛŀǊƽǿcylindrem

zǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŊƭǳǎǘǊȊŀƴŊnawystawieEUREKAw Szczecinie.

Anamorfoskop
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Zadania 

Dla ukğadu jak na rys. ïzwierciadğo wklňsğe, punkt ŜwiecŃcy i jego 

obraz rzeczywisty znaleŦĺ konstrukcyjnie ognisko zwierciadğa.
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Zadania 

Å²ȅƪƻƴŀƧ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧť ƻōǊŀȊǳ ǿ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƭŜ ǿƪƭťǎƱȅƳΣ ƧŜȍŜƭƛ 
ǎǇŜƱƴƛƻƴȅ ƧŜǎǘ ǿŀǊǳƴŜƪΣ ȍŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť 
ǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ x < f. Podaj cechy obrazu.

ÅtǊȊŜŘ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŜƳ ǿƪƭťǎƱȅƳ ƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛǳ ƪǊȊȅǿƛȊƴȅ 
ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǊƽǿƴȅƳ м Ƴ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴƻ ǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ м Ƴ 
ǇǊȊŜŘƳƛƻǘ ƻ ǿȅǎƻƪƻǏŎƛ нл cmΦ hōƭƛŎȊ ƎŘȊƛŜ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť ƻōǊŀȊ 
ƛ ƧŀƪŊ Ƴŀ ǿȅǎƻƪƻǏŏΦ



Zadania 

² ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƭŜ ǿƪƭťǎƱȅƳ ƻ ǇǊƻƳƛŜƴƛǳ ƪǊȊȅǿƛȊƴȅ рл ŎƳ 
ƻǘǊȊȅƳŀƴƻ ƻōǊŀȊ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘǳΣ ƪǘƽǊȅ ȊƴŀƧŘƻǿŀƱ ǎƛť ǿ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ 
ул ŎƳ ƻŘ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀΦ 
bŀǎǘťǇƴƛŜ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘ ƻŘǎǳƴƛťǘƻ ƻŘ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ƻ нл cm. Jaka 
ōťŘȊƛŜ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƻōǊŀȊŀƳƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅƳƛ ǿ ǇƛŜǊǿǎȊȅƳ 
i drugim przypadku?

²ȅǇǳƪƱŜlusterkodo goleniaƳŀ ǇǊƻƳƛŜƵ krzywizny35 cm.  
Jest ono tak ustawione, ȍŜobraztwarzyƎƻƭŊŎŜƎƻǎƛť
ƳťȍŎȊȅȊƴȅjest 2,5-krotnie ǿƛťƪǎȊȅod samejtwarzy.  Jak
dalekood twarzyznajdujeǎƛťlusterko?



Zadania 
² ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ xƻŘ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ƪǳƭƛǎǘŜƎƻ ǿȅǇǳƪƱŜƎƻ ȊƴŀƧŘǳƧŜ ǎƛť 
ǇǊȊŜŘƳƛƻǘΦ hƎƴƛǎƪƻǿŀ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ Ǌƽǿƴŀ ƧŜǎǘ f.
Jaki otrzymamy obraz tego przedmiotu?
² ƧŀƪƛŜƧ ƻŘƭŜƎƱƻǏŎƛ ƻŘ ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ōťŘȊƛŜ ƻōǊŀȊΚ
WŀƪƛŜ ƧŜǎǘ ǇƻǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƻōǊŀȊǳΚ

½ǿƛŜǊŎƛŀŘƱƻ ǎŦŜǊȅŎȊƴŜ ǿƪƭťǎƱŜΦ
½ƴŀƴŀ ƧŜǎǘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏxǇǊȊŜŘƳƛƻǘǳ ǏǿƛŜŎŊŎŜƎƻ ƻŘ 
ȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀ ǎŦŜǊȅŎȊƴŜƎƻ ǿƪƭťǎƱŜƎƻΦ ²ƛŜƳȅΣ ȍŜ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅ 
obraz jestpǊŀȊȅ ǿƛťƪǎȊȅ ƻŘ ǇǊȊŜŘƳƛƻǘǳΦ
Nie wiemy czy obraz jest rzeczywisty, czy pozorny.
Obliczyć ogniskowąȊǿƛŜǊŎƛŀŘƱŀΦ



1. Dlaczego Roemer do swoich ƻōƭƛŎȊŜƵǇǊťŘƪƻǏŎƛǏǿƛŀǘƱŀ
z obserwacjiȊŀŏƳƛŜƵƪǎƛťȍȅŎŀJupitera Io ǇƻǘǊȊŜōƻǿŀƱǇǊƻƳƛŜƵ
orbity Ziemi,a nie Jupitera?

2. Udowodnij,ǿȅǘȅŎȊŀƧŊŎbiegpromieniǏǿƛŜǘƭƴȅŎƘΣȍŜȋǊƽŘƱƻǏǿƛŀǘƱŀ
o niewielkich rozmiarach daje cienie o ostrzejszych brzegach
(mniejsze obszary ǇƽƱŎƛŜƴƛŀύƴƛȍȋǊƽŘƱƻǏǿƛŀǘƱŀo ǿƛťƪǎȊȅŎƘ
rozmiarach.

3. CzyƳƻȍƴŀƻǎȊŀŎƻǿŀŏrozmiarƪŊǘƻǿȅ{ƱƻƵŎŀƻōǎŜǊǿǳƧŊŎŎƛŜƵ
wybranego przedmiotu? UzasadnijǎǿƻƧŊƻŘǇƻǿƛŜŘȋ. {ǇǊƽōǳƧ
ǿȅƪƻƴŀŏeksperyment. (Nigdy nie ǇǊƽōǳƧƻōǎŜǊǿƻǿŀŏ{ƱƻƵŎŜ
ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ; jest to bardzoniebezpiecznedlaTwoichoczu).


