Zjawisko odbicia

Zgodnie z zasada Fermata §wiatto zawsze wybiera taka droge miedzy dwoma punktami, aby czas
potrzebny na jej przebycie byt najkrotszy (dla $cistosci: lub najdtuzszy). Konsekwencja tego jest
stwierdzenie, ze $wiatlo bedzie si¢ poruszaé po linii prostej (najkrotszej drodze z punktu A do B). W
optyce geometrycznej przy konstrukcji obrazow powstajacych w uktadach optycznych bedziemy
korzysta¢ z promienia Swietlnego, ktory zgodnie z tym, co byto pisane wczesniej, bedzie
przedstawiany na rysunkach linig prosta.

Konstruujac obrazy kluczowym faktem bedzie zasada zgodnie, z ktora kat padania rowny jest
katowi odbicia (rys. 3). Katem padania nazywamy kat pomigdzy promieniem padajacym na
powierzchnig odbijajaca, a normalna (prosta prostopadla do powierzchni odbijajacej), natomiast
katem odbicia nazywamy kat pomiedzy promieniem odbitym, a normalna.
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Przyjrzyjmy sig teraz jak odbija si¢ wiazka promieni $wietlnych:

Odbicie regularne

TA Z

Odbicie nieregularne (rozproszone)

Zwierciadlo plaskie

pmey ohraz

Na przykladzie zwierciadta ptaskiego omowimy wlasnosci obrazow powstajacych w uktadach
optycznych (zwierciadtach, soczewkach). Tak, wigc w zwierciadle ptaskim obraz przedmiotu jest:

- pozorny, czyli zostat utworzony przez przedtuzenia promieni $wietlnych.

Pozorny obraz to rowniez taki, ktdry jest utworzony przez przedtuzenia promienia $wietlnego i
promien §wietlny (np. w przypadku soczewki rozpraszajacej). Natomiast gdy przecinaja si¢



promienie §wietlne powstaje obraz rzeczywisty (np. w soczewce skupiajacej)

- prosty, czyli nie odwrdcony. O obrazie odwrdéconym bedziemy méwili np. w przypadku
zwierciadet

- tej samej wielkoSci, czyli powigkszenie obrazu (stosunek wysokos$ci przedmiotu do wysokosci
obrazu, H/h) jest rowne 1

Zwierciadlo sferyczne wkleste

Zwierciadlo sferyczne wklgste stanowi wewngtrzna powierzchnie sfery. Kierujemy na nie wiazke
promieni rownolegtych (rys. 4). Mozemy stwierdzi¢, ze:

- odlegtos¢ OA jest rowna dtugos$ci promienia sfery - R

- punkt F nazywamy ogniskiem zwierciadla, przecinaja si¢ w nim promienie wiazki rOwnolegtej
odbite od zwierciadta, lezy on w potowie odcinka OA

- odcinek FA nazywamy ogniskowa zwierciadla i oznaczamy mata litera f. Moze rowniez
powiedzie¢, ze: f=R/2
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Zajmijmy si¢ teraz konstrukcja obrazow powstalych w zwierciadle sferycznym wklgstym oraz
wzorami ktore je opisuja. Rozpatrzymy rozne potozenia przedmiotu wzgledem soczewki.
Zastosujemy nastgpujace oznaczenia:

x - odlegto$¢ przedmiotu od zwierciadta

h - wysokos¢ przedmiotu

y - odleglo$¢ obrazu od zwierciadia

H - wysokos¢ obrazu

f - ogniskowa

p - powigkszenie

Roéwnanie zwierciadla:
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Powigkszenie obrazu:
p=y/x=H/h

Polozenie przedmiotu: 0<x<f



Rodzaj obrazu:

- pozorny; utworzony przez przecigcie przedtuzen promieni §wietlnych
- prosty; nie odwrocony

- powigkszony; p>1

Odlegtos¢ obrazu:

- y<()

Polozenie przedmiotu: x=f

Obraz nie powstanie. Zarowno promienie swietlne jak ich przedtuzenia biegna rownolegle, wigc
nigdy si¢ nie przetna.

Polozenie przedmiotu: f<x<2f

Rodzaj obrazu:

- rzeczywisty; utworzony przez przecigcie promieni $wietlnych
- odwrocony

- powigkszony; p>1

Odlegtos¢ obrazu:

- y>2f

Polozenie przedmiotu: x=2f
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Rodzaj obrazu:

- rzeczywisty; utworzony przez przecigcie promieni $wietlnych
- odwrocony

- takich samych rozmiarow; p=1

Odlegtos¢ obrazu:

- y=2f

Polozenie przedmiotu: x>2f
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Rodzaj obrazu:

- rzeczywisty; utworzony przez przecigcie promieni swietlnych
- odwrocony

- pomniejszony; p<l

Odlegtos¢ obrazu:

- f<y<2f

Pamigtajmy, ze zgodnie z zasada odwracalno$ci biegu promieni mozemy uznac, ze obraz jest
przedmiotem, a przedmiot jego obrazem.

Przydatna wlasnoscia jest réwniez to, ze dwusieczna kata migdzy promieniem padajacym, a
odbitym od zwierciadta przecina o$ optyczna w punkcie O (Srodku sfery).

Zwierciadlo sferyczne wypukle

Zwierciadlo sferyczne wypukte stanowi zewngtrzna powierzchnie sfery. Skierujmy na nie wiazke
promieni rownolegtych (rys. 5). Mozemy stwierdzi¢, ze:

- przedtuzenia promieni $wietlnych przecinaja si¢ w punkcie F' zwanym ogniskiem pozornym
zwierciadta, a dhugos$¢ odcinka AF'=AF=f

- odlegtos¢ AO 1 AQO' jest rowna dlugosci promienia sfery (z ktorej "wycigto" zwierciadto) - R

- odlegtos¢ AF nazywamy ogniskowa zwierciadla i oznaczamy mata litera f; f=R/2
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Teraz przyjrzymy si¢ jak w zwierciadle wypuktym powstaja obrazy i jakie sq ich wtasnos$ci zaleznie
od odleglosci przedmiotu od zwierciadta. Powtorzmy ponownie niezbedne oznaczenia i wzory:
x - odlegto$¢ przedmiotu od zwierciadta
h - wysokos¢ przedmiotu
y - odleglto$¢ obrazu od zwierciadta
H - wysokos$¢ obrazu

f - ogniskowa
p - powigkszenie
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Roéwnanie zwierciadlia;

1.1 1

xy 7
Powigkszenie obrazu:
p=y/x=H/h

W przypadku zwierciadta sferycznego dla kazdej odleglosci x przedmiotu od zwierciadta mozemy
stwierdzi¢ nastepujace fakty:

Rodzaj obrazu:

- pozorny; utworzony przez przecigcie przedtuzen promieni Swietlnych
- prosty; nie odwrocony

- pomniejszony; p<l

Odlegtos¢ obrazu:

- -f<y<0 ; czyli za zwierciadlem powstanie obraz pozorny

Polozenie przedmiotu: x<f
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Polozenie przedmiotu: x=f
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Polozenie przedmiotu: f<x<2f
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Polozenie przedmiotu: x=2f
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Polozenie przedmiotu: x>2f
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Tutaj rowniez musimy pamigtac, ze zgodnie z zasada odwracalno$ci biegu promieni mozemy
uznac, ze obraz jest przedmiotem, a przedmiot jego obrazem.

Przydatna wiasnos$cia jest rowniez to, ze dwusieczna kata (a wtasciwie jej przedtuzenie) migdzy
promieniem padajacym, a odbitym od zwierciadta przecina o$ optyczna w punkcie O (srodku
sfery).



