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Projektor optyczny

1

Przedmiotern wynalazku jest projektor optyczny
skladajgcy sie ze zrédia promieniowania polgczo-
nego z ukladem optycznym odbijajgcym i sku-
piajgcym.

Projekcja kinowa, a ogodlnie rzecz biorgc zagad-
nienie Swiatla skierowanego polega na przeniesie-
niu na ekran lub na przedmiot jak najwigkszej
czeSci strumienia emitowanego przez Zrédlo pro-
mieniowania i rozlozeniu go w spos6b mozliwie
jednolity.

Dotychczas stosowano do tego celu bgdZz ukla-
dy optyczne zalamujgce, jak soczewki asferyczne
i kondensory do projektoréw, albo soczewki Frea-
nela do latarn morskich, reflektor6w oswietlenio-
wych stosowanych w teatrze, w muzeach lub do
oSwietlania pomnikéw, na wystawach i witrynach
magazynow itp., badZz tez zwierciadel parabolicz-
nych jak zwierciadla lamp stojakowych i lamp
elektrycznych bateryjnych, reflektoréw samochodo-
wych.

Przy stosowaniu -ukladéw optycznych zalamujg-
cych, pierwszym warunkiem koniecznym dla osiga-
gniecia maksymalnych wynikéw jest uchwycenie
calego strumienia wysylanego przez zrédlo §wiatla,
-co wymaga ukladu optycznego umieszczonego w
odleglosci F/0,5 przed Zrédlem i ukladu opiyczne-
go -odbijajacego, umieszczonego réwniez w odle-
glosci F/05 za zrédiem. Uklady optyczne stosowane
_przed Zrédlem, majg otwér obiektywu, rzadko prze-
kraczajacy F/1, w praktyce siggajacy malksymalnie
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do F/0,75. Strumieri wchodzacy jest proporcjonal-

ny do kata brylowego. Przy F/1 stosunek stru-
mienia wchodzacego do strumienia wychodzacego
wynosi okolo. 1/7,5. Przy F/0,75 ten stosunek wy-
nosi okolo 1/4. Przy pomocy zwierciadla sferycz-
nego, ummieszczonego za Zrodlem tak, ze tworzy ono
lekko przesuniety obraz #Zrédla, mozna odzyskaé,
w przyblizeniu w tym samym stosunku, wyslany
strumiefn w drugiej polowie obszaru. Mozna wiec
uchwycié ogélem teoretycznie 139, strumienia cal-
kowitego przy F/1 i do 25% przy F/0,75. W pra-
ktyce, po uwzglednieniu strat, wyniklych z réimych
aberracji, niemalo znaczacych przy tych jasnosciach
ostatecznie uzyskuje sie tymi srodkami 10 najwy-
zej do 15%, strumienia.

W przypadku zwierciadel parabolicznych Zrédlo,
umieszczone W ognisku, jest czeSciowo otoczone
przez zwierciadlo. Tym sposobem uchwycona jest
znaczna cze$é strumienia. Ale w tym samym cza-
sie aberracja komy, wlasciwa tym zwierciadlom,
staje sie taka, Ze cze§é strumienia .uchwyconego
zostaje rozproszona, jako nie nadajgca sie do wy-
korzystania, rozbiezna wigzka. Najczesciej, prawie
nigdy, nie mozna uzytkowaé skutecznie wiecej niz
15 do 20%, strumienia wysylanego przez Zrédlo.

Wszystkie uklady optyczne, dajgce obrazy od-
wrocone, zaréwno soczewki asferyczne, jak i zwier-
ciadla paraboliczne wymagaja zrédel mozliwie
punktowych. To pocigga za soba uzywanie lamp
drogich, nietrwalych o wzglednie krétkim okresie
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uzycia. Lampy te s czesto zasilane niskim napie-
ciem, co stwarza konieczno§é stosowania transfor-
matoréw ciezkich i zajmujacych duzo miejsca.

Zadaniem niniejszego wynalazku jest opracowa-

nie ukladu umozliwiajacego osiggniecie maksymal-
nych mozliwodci™ bliskich teorety!cznym zalozeniom,
odnos$nie iloSci strumienia rzucanego oraz dajace-
go mozliwie jednorodne rozlozenie o§wietlenia, przy
jednoczesnym uniknieciu réznych njedogodnoécei
'Wyzej opisanych rozwigzan.
. Dla .osiggniecia tego celu projektor optyczny
wedlug wynalazku  wyposazony jest w zwierciadlo
stozkowe lub pryzmatyczne, ktérego maly przekrdj,
wraz z ukladem optycznym odbijajacym, skupiajgq-
cym otacza optycznie Zrédlo promieniowania pod
katem brylowym 4n steradianow.

W projektorze wedlug wynalazku, cado§é stru-
. mienia wysylanego przez #r6dlo przechodzi przez
maly przekréj wejsciowy zwierciadla stozkowego
lub piercieniowego i jako, %e zwierciadlo stoZko-
we, uzywane w tym celu jest ukladem optyeznym
zdolnym do przetworzenia strumienia na $cisla
wiagzke o matym kacie brylowym, moze dazieki
temu powstaé projektor optyczny o maksymalnej
wydajno$ci, bez potrzeby uZywania punktowego
Zrédla $wiatla. Wystarczy dostosowaé maly prze-
kréj wyjsciowy zwierciadla stozkowego do wiel-
kofci uzywanego Zrédla.

Projektor wedlug wynalazku jest przedstawiony
na rysunku, na ktérym fig. 1.przedstawia schemat
projektora wedlug wynalazku, fig. 2 i 3 — dwa
przykiady projektora wedlug wynalazku, w kté-
rym jako uklad optyczny odbijajacy, skupiajacy
stosuje sie odpowiednio: zwierciadlo ptaskie
i zwierciadlo. plaskie przylaczone do czeSci zwier-
ciadla stozkowego, fig. 4 projektor wedlug wyma-
lazku, w ktérym uklad optyczny odbijajacy Jjest
utworzony przez zwierciadlo pétkuliste, fig. 5 1 6
— dwa inne przyklady wykonania projektora wed-
lug wynalazku, w ktérym uklad optyczny odbijaja-
¢y utworzony jest przez polaczenie dwéch zwier-
ciade! wiklestych, z ktérych jedno jest kuliste lub
eliptyczne, drugie za$ kuliste, fig. 7 — schemat pro-
jektora w widoku perspektywicanym, wyposazone-
go w ZrSdlo promieniowania wydluzone, fig. 8 do
10 — rézne przyklady wykonania projektora wed-
tug wynalazku, w ktérych przynajmniej cze$é¢ ob-
wodu wlasnego Zrédla promieniowania ‘tworzy uklad
optyczny odbijajacy, skupiajacy, fig. 11i 12 — dwa u-
klady kilku podstawowych zwierciadel stozkowych
dzialajacych réwnolegle, fig. 13 i 14 — schematy

zwierciadla stozkowego, ilustrujgce ustalenie op-.

tymalnych wymiaréw, fig. 15 — zwierciadlo stoz-
kowe, zawierajgce czolowe zwierciadlo plaskie, po-
siadajgce Srodkowsa cze§é przezroczysty, fig. 16 —
schematyczny  przekr6j dwéch elementarnych
zwierciadel stozkowych, ilustrujacy ustalenie opty-
malnych wymiaréw ich przekrojéw wyjsciowych,
fig. 17 — w perspektywie uklad, zawierajacy cztery
elementarme zwierciadla stozkowe.

Projektor optyczny, przedstawiony na fig. 1 za-
wiera zrédlo 1 promieniowania w postaci zaréwki,
umieszezonej w ukladzie optycznym odbijajacym,
skupiajacym 2, o dowolnej postaci, otaczajacym
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4
Zrédlo 1 wraz ze zwierciadlem stozkowym pod ka-
tem brylowym 4a steradianéw. Maly przekréj 4
zwierciadla stozkowego 3 o powierzchni co naj-
mniej réwnej catkowitej strefie emitujacej Zrédia 1,
jest umieszczony w otworze ukladu optycznego
odbijajacego 2. Przy takim ukladwle, caloéé stru-
mienia emitowanego przez Zré6ddo 1, przechodzi
badZz bezpoérednio, bgdZ po pewnej liczbie odbié,

- przez maly przekréj 4 zwierciadla stoizkowego 3

i jest skierowana przez wewnetrzne odbicia do
duzego przekroju wyjéciowego 5 zwierciadla, gdzie
powstaje strumiefi w ksztalcie wigzki promieni o
pélkacie rozwartosci ;. Nalezy zaznaczyé, ze
zwierciadlo stozkowe 3 moze byé: wyﬁrhﬁocne lub
pelne i utworzone z materialu optycznie zalamum-
cego, takiego jak szklo.

W pierwszym przykiadzie wykonania, #rédlo pro-
mieniowania jest umieszczone w plaszczyZnie ma-
lego przekroju zwierciadla stozkowego (fig. 2 do 4).

Zgodnie z fig. 2 i 3 uklad optyczny odbijajacy,
skupiajacy jest utworzony przez co najmmiej jedno
zwierciadlo plaskie 8, lgyczace sie z malym przekro-
jem 4 zwierciadla stozkowego 3. W przykladzie
przedstawionym na fig. 2, zwierciadlo plaskie 6 jest
umieszczone w bezpoSrednim sgsiedztwie malego
przekroju i bezposrednio z nim polgczone. W przy-
kladzie przedstawionym na fig. 3, zwierciadlo pla-
skie jest polgczone ze zwierciadlem stozkowym 3
za poSrednictwem zwierciadla stozkowego 7, ktére
stanowi przedluzenie geometryczne zwierciadia
stozkowego 3.

We wszystkich przykladach rozwiazan, w kté-
rych Zrédlo promieniowania jest wzglednie duzZe,
korzystniej jest stosowaé uklad optyczny odbijajg-
cy, utworzony przez co najmniej dwa zwierciadla
plaskie, ustawione w Kksztalcie litery ,V’ wzgle-
dem Zr6dla. Tym sposobem, w przypadku -proste-
go zwierciadla plaskiego cze§é promieni, wysyla-
nych przez Zrédlo, a nastepnie odbitych w jego
kierunku jest pochlonieta, w przypadku za§ dwéch
zwierciadel, ustawionych na ksztalt , V", cze§é pro-
mieni zostaje odbita poza Zrédlo i odzyskana z ko-
rzy$cig dla projekcji.

Najkorzystniej optyczny uklad odbijajgcy i sku-
piajacy stanowi zwierciadlo, ktérego przekréj po-
przeczny posiada ksztalt ewolwenty, tworzgc prze-
kréj poprzeczny odpowiadajgcy Zrédiu promienio-
wania.

W przykladzie przedstawionym na fig. 4 zwier-
ciadlo 8 ukladu optyczmego odbijajacego i skupia-
jacego, jest wkieste i ma ksztalt pétkuli, ktérej
srodek -geometryczny znajduje sie zasadniczo w
$rodku malego przekroju 4 zwierciadla stozkowe-
go 3. Zwierciadlo 8 korzystnie réwniez posiada
ksztalt cylindryczny i ma w przekroju poprzecz-
nym ksztalt pétkola. Zwierciadlo cylindryczne jest
zamkniete na dwo6ch kraficach dwoma zwierciadla-
mi, np. plaskimi i prostopadlymi do osi.

Takie uloZenie jest szczegblnie korzystne, kiedy
samo #rédlo promieniowania jest wydiuZone, a of
cylindra pokrywa sie wtedy z osig Zrédia.

Celem umikniecia pochlaniania promieni przez
Zr6dlo po odbiciu w ukladzie optycznym i skupia-
jacym, konfeczne jest przesuniecie Srodka przekro-
ju kolowego zwierciadla 8 w stosunku do Zrédla
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promieniowania w ten spos6b, aby obraz Zrédia
wytworzonego przez to zwierciadlo nie pokrywal
sie ze Zrédlem. K

Ukiad optyczny odbijajgcy wspélnie ze zwier-
ciadlem stozkowym mnie otacza w sensie material-
nym zrédla promieniowania pod katem brylowym
4n steradianéw, ale otacza optycznie, tj. w taki
spos6éb, ze kazdy promiefi, wysylany przez Zrédlo
w zakresie kgta brylowego 4x staradianéw, napo-
tyka na swej drodze bgdZ zwierciadlo skupiajgce
lub maly przekréj zwierciadla stodkowego. Dla za-
pewnienia wentylacji i chlodzenia Zrédta, korzy-
stne jest pozostawienie wolnej przestrzeni 9 (fig. 4)
miedzy obrzezem zwierciadla ukladu 8 a matym
przekrojem 4 zwierciadla stozkowego.

Wedlug innego przykltadu wykonania projektora
wedlug wynalazku (fig. 5) uklad optyczny odbija-
jacy i skupiajgcy utworzony jest z dwéch sferycz-
nych zwierciadet 11 i 12, o wierzcholkach przeciw-
leglych i o tej samej osi optycznej, co zwierciadlo
stozkowe: jedno z tych zwierciadel wikieslych 11
ma Srodek geomeiryczny 13, poloZony w polowie
odlegloéci miedzy Zrédiem promieniowania 1 i ma-
lym przekrojem 4 zwierciadla sbozkowego 3, a dru-
gie zwierciadlo ukladu 12 ma Srodek geometryczny
w $rodkiowej plaszczyZnie Zrédla 1 oraz posiada
wybranie 14, przez ktére przechodzi zwierciadlo
stozkowe 3.

Wedlug przykladu wykonania, przedstawionego
na fig. 6, dwa zwierciadla wkiesle, o wierzchol-
kach przeciwleglych { o tej samej osi optycznej co
zwierciadlo stozkowe 3 tworza uklad optyczny od-
bijajacy, skupiajacy; jedno ze zwierciadel 15 jest
eliptyczne i posiada wewnetrzne ognisko F; polo-
zone w plaszczyZnie Srodkowej Zrédla promienio-
wania, drugie za$, ognisko F, w S$rodku malego
przekroju 4 zwierciadla stozkowego 3, przy czym

drugie zwierciadlo sferyczne 16 ma Srodek geome-.

tryczny polozony w $rodkowej plaszczyznie Zrédla
promieniowania oraz posiada wybranie 17 otacza-
jace maly przekréj 4 zwienciadla stozkowego 3.

Kiedy Zrédlo ma ksztalt wydbuzony, zwierciadla
kuliste lub elipsoidalne sg korzystnie zastgpione
przez zwierciadla cylindryczne, o przekroju po-
przecznym kolowym lub eliptycznym i o osiach,
pokrywajgcych sie z osig Zrédia.

Korzystnie stosuje sie zwierciadlo sferyczne 16,
ktérego krawedZ nie styka sie z krawedzig zwier-
ciadla eliptycznego 15; lecz znajduje sie w tej sa-
mej plaseczyZnie co krawedz zwierciadla eliptycz-
nego 15 i na zewnatrz tego zwierciadta. W tym
przypadku, wybranie 17 zwierciadla sferycznego 16
jest cofniete w kierunku duzego przekroju zwier-
ciadla stozkowego 3, ktérego maly przekrdj 4 prze-
nika woéwezas do zwierciadla sferycznego 16, przy
czym $rodek geometryczny zwierciadla 16 jest réw-
niez usytuowany w Srodkowej plaszezyZnie Zrédla
promieniowania 1, a ognisko F; zwierciadla elip-
tycznego 15 polozone jest w Srodku malego prze-
kroju 4 zwierciadla stoZkowego 3. Dzieki temu
przyrzad optyczny wedlug wynalazku moze byé
chlodzony bardziej wygodnie i skutecznie.

Fig. 7 przedstawia projektor optyczny wedtug
wynalazku do o§wietlenia promieniami skupiony-
mi, np. majacy zastosowanie przy reflektorach sa-
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mochodowych. W tym prezypadku Zrédlo promie-
niowania 1 ma ksztalt cylindryezny i wykonane
jest np. z wi6kna wolframowego w ksztalcie skret-
ki wydluzonej lampy halogenowej; uklad optycz-
ny odbijajacy sklada si¢ z dwdch zwierciadel cy-
lindryczny 18, 19, ktérych przekroje pod wzgledem
ksztaltu i ulozenia sa analogiczne do przedstawio-
nych na fig. 5. Zwierciadlo 3 ma tutaj ksztalt pry-
zmatyceny, a prostokgainy maly przekrdéj 4 przeni-
ka do zwierciadia 19. Boczne powierzchnie zwier-
ciadel cylindrycznych 18, 19 sg zamkniete plaskimi
zwierciadtami 20.. Duzy przekréj 5 zwierciadla
pryzmatycznego 3 ma rdéwniez ksztalt prostokgta
wydluzonego. W ten sposéb wigzka promieni wy-
chodzacych z duzego przekroju 5, stanowigcego tu-
taj role szczeliny, ma postaé plaskiej wigzki pro-
mieni skierowanych, o§wiedlajgc ulice w plaszczyz-
nie lekko pochylonej do dolu. Ponadto, duzy prze-
kréj 5 zwierciadla jest korzystnie wyposazony w
element optyczny 21 lekko zalamujacy, celem
zmniejszenia rozwartosci wigzki promieni.

Jak widaé na fig. 8 do 10, uklad optyczny odbi-
jajacy, skupiajacy 2 stanowiacy obudowe Zrédla
promieniowania 1, posiada przynajmniej cze§ciowo
powloke optycznie odbijajaca oraz w strefie przy-
leglej do zwierciadla stoZzkowego, cze$é przezroczy-
stq 22.

Na fig. 8 obudowa #£rédla 1, np. w postaci za-
rzacego sie¢ widkmna, sklada sie z banki szklanej,
ktéra stanowi zwierciadla eliptyczne 23 i zwiercia-
dla sferyczne 24 o wierzcholkach przeciwleglych
i o tej samej osi optycznej co zwierciadlo stozkowe.
Zwierciadlo eliptyczne tylne 23 ma ognisko we-
wnetrzne F; w S$Srodkowej plaszczyznie zrédia 1
i drugie ognisko Fa w plaszczyzZnie czeSci przezro-
czystej 22, wykonane na wierzchotku przedniego
zwierciadla sferycznego 24. Srodek geometryczny
zwierciadla 24 znajduje sie¢ w plasaczyznie Srodko-
wej Zrédla 1, tj. w ognisku F; i na osi optycznej
zwierciadla stozkowego, nie pokazanego na rysun-
ku. Wielkosé czeSci przezroczystej 22 jest réwna
wielkosci malego przekroju zwierciadla stozkowego,
ktére styka sie z tg czescig.

W przykladach preedstawionych na fig. 9 i 10,
zwierciadlo stozkowe sklada sie¢ z dwoch czesci 3a
i 3b, z ktérych czeéé zawierajgca maly przekroj
umieszczona jest wewmgtrz obudowy Zrédia pro-
mieniowania 1, natomiast cze$§é zawierajaca duzy
przekréj 5 znajduje sie na zewngtrz wneki-obudo-
wy i z pierwszg czeSciqg 38 zwierciadla stozkowego
jest polgczona optycznie. Obudowa Zrédia 1 skia-
da si¢ z jednego zwlerciadla pélkolistego tylnego
25, ktérego frodek geometryczny pokrywa si¢ ze
frodkiem malego przekroju 4 zwierciadla stozko-
wego i ze zrédlem promieniowania, przy tym obraz
#rédla, wytworzony Przez wspomniane zwierciadlo
jest nieco przesuniety w stosunku do S$wiecgcego
ciala tego Zrédla. W tych przykiadach wykonania
przednia cze§¢ 28 barki pozostaje przefroczysta,
gdyz nie odgrywa zadnej roli pod wzgledem op-
tycznym. .

Wedlug przykladu, przedstawionego na fig. 9,
przednia czedé 26 bafiki posiada wystep zewnetrz-
ny 27, z czeicig przefroczysty 22, sluzacy do po-
mieszczenia tylne] cze$ci 3a zwierciadla stozkowe-
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go 3 oraz do osadzemia tylnego -konica przedniej
czedol 3B zwiercladla stodkowego 3.

Wedlug inmego praykladu nie przedstawionego na
rysunku, wystep ten ma korzystnie przedduzenie
do- przodu i zaopatrzony jest z boku w powloke
odbijajaca, tworzac cze§é przednig 3b zwierciadla
stozkowego. :

Ponadto, jak to wynika z fig. 11 i 12, zwiercia-
dlo stozkowe lub pryzmatyczne moze byé utwo-
rzone z wigzki zwierciadel elementarnych 3 o tym
samym - ksztalcie oraz pracujgcych réwnolegle.
Zwierciadla elementarne majg postaé ostrostupéw,
laczonych wezdtuz Scian bocznych 1 posiadajgcych
jako podstawy tréjkaty réwnoboczne, kwadraty lub
szesciokaty. Zwierciadla elementarne mogg byé
réwniez -wicknami optycznymi stozkowymi. Dzieki
tukiemu ukladowi zwierciadet elementarnych moz-
na znacenie zmniejszyé ddugosé calkowita zwier-
ciadla stoZkowego 3. W rzeczywistodci, dlugosé
kazdego zwierciadla elementarnego jest proporcjo-
nalna do pierwiastka kwadratowego iloéci tych
zwierciadel elementarnych.

We wszystkich przypadkach, gdzie strefa o$wie-
tlana ma kontur w formie wyraZnie okreslonej, np.
w przypadku diapozytywu danego formatu, umiesz-
czonego w aparacie projekcyjnym, korzystnie, duzy
przekréj 5 zwierciadla stozkowego 3 ma kontur
jednokladny rzutu prostokatnego (konturu strefy
oSwietlanej) na plaszczyZnie prostopadlej do osi
wigzki oswietlajgcej. Tym sposobem caly strumien
wychodzacy jest wykorzystywany skutecznie, skoro
jest w calosci prowadzony w kierunku strefy
o$wietlanej.

Aby uzyskaé przy uiyciu projektora wedlug wy-
nalazku, optymalne rezultaty, korzystnym jest o-
kre§laé¢ wymiary zwierciadla stozkowego 3, poslu-
gujac sie wzorami, podanymi ponizej dla réznych
og6blnych przypadkéw zastosowania.

W pierwszym przykladzie przedstawionym na
fig. 13 w celu uzyskania réwnomiernego rozloze-
nia strumienia, wykorzystuje si¢ w wigzce promie-
ni wychodzacych ze zwierciadla stozkowego tylko
cze$¢ Srodkows o pOlkacie rozwarto$ci 6, Z tego
wynika strata strurnieria, Kt6rd moze byé zmniej-
szona do wielkosci z géry okredlonej (1—m), pod
warunkiem okreélenia wymiaré6w zwierciadla stoz-
kowego wedlug nastepujacych zaleznosei:

S - - cos. v 2
S; | sin . (BFy |

. 1
[ 1+tgy l/——l M —1]2
¥ - sin*®; . .
gdzie: . : e

S,1S, s3 powierzchniami duzego i malego
przekroju zwierciadla, -

Y jest polows kata wierzcholka zwier-
ciadia,

6, jest polows kata rozwarcia wigzki
wychodzgcej z duzego przekroju zwier-
ciadla i tworzgcej ofwietlenie jedno-
rodne,

. jest wartoscig z gory okreflong sto-
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" sunku miedzy strumieniem, utworzo-
nym przez wigzke promieni.  wycho-
dzgcg przez duzy preekréj i strumie-
niem wchodzgcym do malego pnekro-
ju zwierciadla.

Praktycznie: S; — nalezy bezpoérednio. od wy-
miar6w Zrédla promieniowania, ©; — jest polows
kata rozwartosci wigzki oémetlajqcej, a (11—
jest z gbry okreslona, zalozong stratg strumienia.
Otrzymuje si¢ wiec ze wzoréw wartodci S, i v,
co wystarcza dla skonstruowania zwierciadla stoz-
kowego i uzyskania zgdanego wymniku.

W drugim przypadku przedstawionym na fig. 14,
w celu przeniesienia w calosdci strumienia do strefy
o$wietlanej, zaklada sie istnienie poza cze$cig stru-
mienia rozchodzaca si¢ réwnomiernie, czesci
brzegowej strumienia dodatkowego o pétkacie roe-
warcia 6y (8,>0,), ktérej rozloenie nie moze
by¢ réwnomierne. Mo¢na obnizyé rédnice miedzy
rozwartoscig czeéci centralnej i brzegowej, ustala-
jac z géry. okreslong wartoéé wspdlczynnika jedno-
rodno$ci of$wietlenia i chanakteryzmacego te rézni-
ce, pod warunkiem okreflenia wymiaréw zwier-
ciadla stozkowego wedtug nastepujacych zaleznosci:

S, I cos Y ] 2
Ss  |sin (CACRY)

. —'1 9
1—tg v —1|- =1
. sinz O
gdzie:

S; 1 S; sa odpowiednio powierzchniami duze-
go i malego przekroju zwierciadla,

Y jest polowa kata wierzcholtkowego
zwierciadla,
0y jest polowag kata rozwartosci wigzki

promieni wychodzgcej duzym przekro-
jem i przenoszacej calo§é strumienia
uchwyconego w malym przekroju
zwierciadla,

T jest warto$cia z géry okreslong
wspélezynnika jednorodno$ci o$wie-
tlania, charakteryzujacego stosunek
miedzy o$wietleniem minimalnym i
maksymalnym,. wytworzonym przez
wigzke promieni zwierciadla.

Podobnie jak poprzednio z géry przyjmuje sie
wartosci Sg 8y’ i v i wylicza si¢ S; i y. 7

W praktyce moze byé tak, Ze obliczona wartoéé
S; przekroju wyjécia 5 zwierciadla stozkowego 3
jest za duza w stosunku do innych wielkosci. Ma
to miejsce w przypadku projektora do przeiroczy,
w ktérym format duzego przekroju wyjsciowego 5
jest ograniczony przez format prweZrocza w takim
stopniu, ze wielko§é S; okre§lona przez wzory jest
zbyt duza.

Zgodnie z przykiadem wykonama wedlug wy-
nalazku przedstawionym na fig. 15 stosuje sie przy
przekroju wyjsciowym 5 o powierzchni S;, okreélo-
nej powyzszymi wwzorami, zwierciadlo plaskie 29,
ktérego powierzchnia obijajgca zwrécona jest w
kierunku wnetrza zwierciadla stozkowego i ktéra
ma wyciety w czesci §rodkowej otwér 30 o wymia-
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rach dostosowanych do omawianych wielkoéci. Tym
sposobem cze#é strumienia, wchodzaca do duzego
praekroju 8 na zewnatrz otworu, jest odzyskiwana,
tzn., Ze po pewnej iloéci odbi¢ wewnetrenych: prze-
cnodzi przez otwér 30 z takim efekitem, Ze prze-
cietne ofwietlenie w przekroju jest wieksze niz
przecietne oswietlenie dudego przekroju 5, bez
otworu. . T R

Poza tym zwierciadlo plaskie z otworem moina
zastosowaé dla osiggniecia zmmniejszenia polowy roz-
warotéci wychodzgceej wigzki promieni bez zwie-
kszenig diugofci zwierciadia stodkowego co. doty-
czy szczegllnie reflektoréw, gdwie dxighi  zastoso-
waniu plaskiego zwierciadla z otwprem stosunek
S; (S: i SYS; jest zwiekszony, a katy ©; lub 6y
sy zmniejszone.

Przy stosowaniu kilku elementarnych zwiercia-
del stozkowych, pryzmatycznych lub ostrostupo-
wych, polgczonych wzdluz ich sScian bocznych
i dzialajgcych réwnolegle (fig. 16), ich osie optycz-
ne s3 pochylone w stosunku do gléwnej osi optycz-
nej tak, ze calkowita wielko§é pélkata rozwartoéci
wigzki promieni, wychodzacych z calodci zwierclia-
del elementarnych jest zwiekszona.

Zgodnie z wynalazkiem, te niedogodnoéé zmniej-
sza sie.

Na fig. 16 przedstawiono przekréj pionowy dwdch
zwierciadel elementarnych, ostroslupowych 31 i 32,
ktérych osie optyczne 33 i 34 sa nachylone do gléw-
nej osi optycznej 35 pod katem, réwnym polowie
kata wierzcholtkowego.

Zgodnie z wynalazkiem powierzchnie wyjsciowe
36 i 37 zwierciade! elementarnych 31 i 32 — cal-
kowitego przekroju wyjsciowego 5 — sg nachylone
wzgledem matego calkowitego przekroju wejsciowe-
go 4 oraz przecinaja sie ma osi optycznej 35, wzdluz
prostej 38. Przy zastosowaniu wigcej niz dwéch
zwierciadel elementarnych, np. czterech, przecigcie
powierzchni wyjsciowych zwierciadel elementarnych
sprowadza sie do jednego punktu.

Umiejscowienie prostej lub punktu 38 przeciecia
lub tez polaczenia na gléwmej osi optycznej 35 jest
okre§lone wzorami, om6wionymi w dalszej czesci
opisu.

Wszystkie powierzchnie wyjSciowe zwierciadel
elementarnych lgcza si¢ na osi optycznej wewnatrz
zwierciadla utworzonego ze zwierciadel! elementar-
nych, a przekrdj polaczenia czeSci brzegowych po-
wierzchni wyjsciowych z powierzchniami boczny-
mi zwierciadel elementarnych, jednorodnych ma
$érednice wiekszg od Srednicy przekroju lgczenia
weszystkich powierzchni wejsciowych.

Tym sposobem, promienn 39 wychodzacy z punktu
polozonego na plaszczyznie prostopadlej; przecho-
dzacej przez punkt lgczenia 38 i machylony w dét
pod katem O w stosunku do o0si optycznej 33 ele-
mentarnego zwierciadla stozkowego 31, jest nachy-
lony pod katem (8—y) do gléwnej osi optycznej
35 oraz moze swobodnie wyjs¢ ze zwierciadla stoz-
kowego, gdyz wplyw nachylenia osi 33 do osi 35
jest tu dodatni. ‘

Przeciwnie, promient 40 wychodzacy z tego same-
go punktu co promienn 39, lecz odchylony w sto-
sunku do osi optycznej 33 w gére pod katem © ma
w stosunku do gléwnej osi optycznej 35, nachyle-
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nie (0+y).. Korzystnym jest wigc spowodowanie
dodatkowego odbicia promienia 40 w zwierciadle
elementarnym 31, w ten sposdéb, ze przy wyjsciu
jego nachylenie do gléwmej osi optycznej 35 jest
rowne (8—vy). )

W pierwszym przypadku — przekréj prostopadly
wszystkich powierachni wyjsciowych zwierciadet
elementarnych, odpowiadajgcy wymogom oswietle-
nia jednorodnego, posiada wymiary okreslone po-
nizszymi zaleznodciami: ,

Sy c(;s Y 2
‘S; © |sin (64t
9 =N
[ 1+tg v ]/ 1 —1[
VS'm’ ©,+v) i
gdzie:

S, i S, 83 odpowiednio polami przekroju pro-
stopadlego, laczacego i malego prze-
kroju wszystkich zwierciadel elemen-
tarnych,

Y jest polowa kata wieracholkowego kaz-
dego zwierciadla elementarnego,
(©,1v) jest wartoéciag polowy kata rozwartos-
~ ci wigzki promieni wychodzacych przez

przekréj wyjsciowy mwierciadel,

1 jest wartoscig z goéry okres§long, wy-
razajacy stosunek miedzy stramieniem
promieni wychodzacych przez przekréj
wyjsciowy zwierciadel i strumieniem
wchodzacym przez ich maly przekréj.

W tym samym przypadku moze byé korzystne
okreslenie prostopadlego przekroju, w ktérym czesci
kErzegowe powierzchni wyj$ciowych zwierciadel sty-
kaja sie¢ z odpowiadajacymi $cianami boeznymi
zwierciadel elementarnych przez mastepujgce za-

leznosci:
S,” cos y| 2
S: ~ |sin 6,
l 9y
R — 9 =N
R
sin? (@—y) |
gdzie:

S4”1S; s odpowiednio powierzchniami prze-
kroju prostopadlego, w ktérym kra-
wedzie powierzchni wyjéciowych sty-
kajg sie z odpowiednimi powierzchnia-

mi bocznymi zwierciadel elementar-

nych oraz malego przekroju wszystkich

zwierciadel elementarnych, :
jest wartoscig polkata rozwarcia wige-
ki promieni Wychod:zqcych przez wy-
mieniony pezekréj prostopadly,

n jest wielkoécig z 'goéry okre§long wy-
razajgca stosunek miedzy strumieniem
promieni wyehodzgcych przez przekro6j
.prostopadly i strumieniem wchodzg-
cym przez maly -przekréj.
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W drugim przypadku przekrdj prostopadly w
miejscu styku krawedzi wszystkich powierzchni
wyjéciowych zwierciadel elementarnych odpowia-
dajacy wymogom utrzymania calego strumienia, po-
siada wymiary oKreSlone ponizszymi zaleznos$ciami:

G’ _ N 2
- - 12
I [ 1—tg vy "/-—1_ —1] =7
sin? (©y+Y)

gdzie:
o’ i Sy sa polami przekroju prostopadlego po-
lgczenia wymienionego i malego prze-

cos Y

sin 6y

kroju catoSci zwierciadet elementar-
nych,
O, +y jest wielkoScia p6tkata rozwartosci

wigzki promieni, wychodzacych przez
przekroj polaczenia,

Y jest polowsg kata wierzcholkowego
kazdego ze zwierciadel elementarnych,

T jest wielkodcig z géry okreslong wspoi-
czynnika jednorodnos$ci, charakteryzu-
jacego stosunek miedzy od§wietleniem
minimalnym i o$wietleniem maksy-
malnym, wytworzonym przez wigzke
promieni przez wspomniany przekrdj
polaczenia.

W tym samym przypadku, moze by¢ korzystne
okreflenie przekroju prostopadiego, w ktérym par-
tie brzegowe powierzchni wyjsciowych sa polaczo-
ne z odpowiadajgcymi powierzchniami bocznymi
zwierciadel elementarnych przez poniZsze zaleznos-
ci wymiarowe: ‘

" cos y 2
Ss sin (6,—2y)

2
[
sin? (91 —Y) ,

gdzie:

¢” i Sy sa odpowiednio powierzchniami prze-
kroju prostopadlego ‘wyzej ‘wymienio-
nego polgczenia i malego przekroju
zespolu wszystkich zwierciadet ele-
mentarnych,

Y jest polowa kata wierzcholkowego

kazdego ze zwierciadel elementarnych,

jest wartoéciag polowy kata rozwar-

tosci wigzki promieni wychodzgcych

przez przekré6j prostopadly polaczenia,

T jest wartoscig z géry okreS§long wspol-
czynnika jednorodnosci charakteryzu-
jacg stosunek miedzy o$wietleniem
minimalnym i o$wietleniem maksy-
malnym, wytworzonym przez wigzke
promieni wychodzacych przez wspom-
niany przekrdj polaczenia.

—y

Fig. 17 przedstawia projektor optyczny, przezna-
czony mp. do ofwietlenia kierunkowego, zawierajg-
cy w czeSci przedniej ukladu optycznego odbijajg-
cego i skupiajgcego 41 zwierciadlo typu stozkowe-
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go 42, ktére tu jest ostroslupowe, wewnatrz ktore-
go umieszczone s3 zwierciadla plaskie 43, 44, 45,
46; zmontowane krzyzowo i ograniczajgce z po-
wierzchniami zewnetrznymi wwierciadla 42, cztery
zwierciadla elementarne. Krawedzie czolowe 43’,
44’, 46, tych zwierciadel plaskich sa machylone ku
wnetrzu zwierciadla piramidalnego i 1lacza sie W
punkcie 38 jednym z poprzednio opisanych sposo-
béw.

Uklad optyczny odbijajacy i skupiajacy 41, ko-
rzystnie sklada si¢ z zar6wki, ktérej czes¢ Swie-
cgca 47, jest wydluzona i nieco przesunieta w sto-
sunku do gléwnej osi optycznej celem unikniecia
pochlaniania promieniowania przez czes¢ Swiecgca.

Zastrzezenia patentowe

1. Projektor optyczny utworzony ze Zrédla pro-
mieniowania i ukladu optycznego odbijajacego,
skupiajgcego, znamienny {ym, ze posiada zZwier-
ciadlo (3) stoZkowe lub pryzmatyczne, ktérego ma-
ly przekr6sj (4) w polgczeniu z ukladem optycz-
nym odbijajgcym i skupiajgcym (), otacza optycz-
nie Zrédlo (1) promieniowania w =zakresie kata
brylowego 4n steradianéw.

2. Projektor wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zrédlo promieniowania (1) jest mumieszczone Ww
plaszezyZnie malego przekroju (4) zwierciadla stoz-
kowego.

3. Projektor wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
uklad optyczny (@) odbijajacy i skupiajacy jest
utworzony przez co najmniej jedno zwierciadlo
plaskie (6) polgczone 2z malym przekrojem (4)
zwierciadla stozkowego (3).

4. Pojektor wedtug zastrz. 2 i 3, znamienny tym,
ze zwierciadlo plaskie jest polaczone z malym prze-
krojem (4) zwierciadla stozkowego (3) przez zwier-
ciadlo stozkowe (7) stanowigce przedluzenie zwier-
ciadla stozkowego (3).

5. Projektor wedlug zastrz. 3 i 4, znamienny tym,
ze uklad optyczny odbijajacy i skupiajacy (2) za-
wiera ¢o najmniej dwa mwierciadla plaskie nachy-
lone w Kierunku Zr6dia promieniowania, majace
kisztalt litery ,,V”.

6. Projektor wedbug zastrz. 1, znamienny tym, 2e
uklad optyczny odbijajgey i skupiajacy zawiera
zwierciadlo, ktérego co najmniej jeden prostopadly
przekréj ma ksztalt ewolwenty.

7. Projektor wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
ze uklad optyczny odbijajacy i skupiajacy jest u-
tworzony przez zwierciadlo wkieste (8), posiadajace
co najmniej jeden przekrdj poélkolisty, ktérego Sro-
dek geometryczny pokrywa sie ze Srodkiem malego
przekroju (4) zwierciadla stoZkowego (3).

8. Projektor wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
uklad optyczny odbijajacy i skupiajacy (2) jest
utworzony przez dwa zwierciadla wkieste (11 i 12),
o wierzcholkach przeciwleglych i o tej samej osi
optycznej co zwierciadlo stozkiowe, przy czym
zwierciadlo (11) ma $rodek geometryczny umiesz--
czony w S§rodku odleglo$ci miedzy Zrédlem promie-
niowania (1) a malym przekrojem (4) zwierciadla
stozkowego (3), a zwierciadlo (12) ma $rodek geo--
metryczny w S$rodkowej plaszczyZnie Zrédla pro--
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mieniowania (1) i posiada wybranie (14), przez kto-
re przechodzi zwierciadlo stozkowe (3).

9. Projektor wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
uklad optyczny odbijajacy i skupiajgcy jest utwo-
rzony z dwoch zwierciadel wklestych (15) i (16)
0 wierachotkach przeciwleglych i o tej samej osi
optycznej co zwierciadlo stozkowe, przy.. czym
zwierciadlo (15) jest eliptyczne, z ogniskiem we-
wnetrznym (F;) polozonym w érodkowej plaszczyz-
nie zrédla promieniowania (1), a drugim ogniskiem
(F2) polozonym w  $rodku malego przekroju (4)
zwierciadla stozkowego (3), a zwierciadlo (@¥6) po-
siada przekréj kolowy o érodku geometrycznym w
ptaszczyznie Srodkowej Zrodla promieniowania (1)
i posiada wybranie (17), otaczajace maly przekréj
(4) Zwierciadla stozkowego (3).

10. Projektor wedtug zaétrz. 8, 9, znamienny tym,
ze zwierciadla wkilesle majg ksztalt bryl powsta-
tych z obrotu dookola osi optycznej zwierciadla
stozkiowego (3).

11. Projektor wedlug zastrz. 8, 9, zmamienny {ym,
ze zwierciadta wkilesle sg zwierciadlami cylindrycz-
nymi, ktérych tworzace sg prostopadle do osi op-
tycznej zwierciadla stozkowego.

12. Projekitor wedlug jednego z zastrz. 1,3,5 do 9,
znamienny tym, ze uklad optyczny odbijajacy i
skupiajacy (2) stanowigcy obudowe Zrédla promie-
niowania (1), pokryty jest przynajmmiej czesciowo
powloka odblaskowsg i zawierajgcg w strefie przy-
leglej do zwierciadla stozkowego (3) cze$é przezro-
czystg (22).

13. Projektor wedlug zastrz. 12, znamienny tym,
ze przynajmniej cze§é zwierciadla stozkowego (3)
jest umieszczona w obudowie Zrddla promieniowa-
nia, a element emitujacy Zrédla (1) jest umieszczo-
ny w malym przekroju (4) zwierciadla stozkowego
3).

14. Projektor wedlug zastrz. 13, znamienny {ym,
ze zwierciadlo stozkowe (3) jest podzielone na dwie
czedci, z ktérych czes§é (3a) zawierajaca maly prze-
kréj (4) jest usytuowana wewngtrz obudowy wilas-
ciwej Zrédla promieniowania (1), a druga czesé (3b)
zawierajgca duzy przekréj (5) usytuowana jest na
zewnatrz obudowy i jest polgczona optycznie z
pierwszg czeScig (3a) zwierciadla stozkowego (3).

15. Projektor wedlug -zastrz. 1, znamienny tym,
2e zwierciadlo (3) jest utworzone przez zesp6l
zwierciade! elementarnych (3) o tych samych
ksztaltach.

16. Projektor wedlug mastrz. 15, znamienny fym,
%Ze zwierciadla elementarne (3’) majg postaé ostro-
stupéw, laczacych sie §ciangmi bocznymi oraz po-
siadajacych jako podstawy tréjkaty réwnoboczne,
kwadraty lub szesciokaty.

17. Projektor wedlug zastrz. 15 i 16, znamienny
iym, ze zwierciadla elementarne (3’) sg wléknami
optycznymi stozkowymi. ‘

18. Projektor wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze duzy przekrdj (5) awierciadla stozkowego (3)
lub pryzmatycznego ma ksztalt rzutu prostokgtne-
go zarysu strefy oéwietlanej na plaszczyzne prosto-
padla do osi wigzki oswietlajacej.

19. Projektor wedtug zastrz. 1, znamienny t¢ym,
ze zwierciadlo stozkowe lub pryzmatyczne ma wy-
miary okreslone ponizszymi zalezno$ciami:
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S, cos Y .2
S: | sin ©+v]

I ]

| ey 5
sSin ©;

=y ..

gdzie: : .
S .ISg oznaczaja powierzchnie duzego przé-
kroju' (5) i .malego pmekxwu (C))
zwierciadla (3),
Y jest polowa kqta wierzchotkowego
zw;ercuadla,

e, jest polowsa kaw rozwartosci wigzki
wychodzacej z duzego przekroju (5)
-zwierciadla (3) i Wou'zace; od$wietle-
nie jednorodne, -

] — wartoéé, z gory okréélona stosun-
ku miedzy strumieniem przeroszo-
nym przez wigzke promieni przez du-
zy przekré6j (5) wwierciadla (3) ‘a stru-
mieniem uchwyconym przez maly
przekréj (4).

20. Projektor wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze zwierciadlo (3) ma wymiary okreslone poniz-
szymi zaleznociami wymiarowymni:

S _[ cos ¥ ]2
S:  Lsin ©/—y)

1 2
1—tg v —_ 1] =t
sinz 6y
gdzie:

S; 1 S; s3 cdpowiednio powierzchniami duze-
go przekroju (5) i malego przekroju
(4) zwierciadla (3),

% jest polowa Kkata wierzchotkowego
zwierciadla,

0, jest potowa kata rozwartosci wigzki
promieni, wychodzacych duzym prze-
krojem (5) i przenoszacych caloéé
strumienia wchodzacego w malym prze-
kroju (4) zwierciadla,

T jest z gory okre§long wartoscig wspéi-
czynnika jednorodno$ci o$wietlenia

i charakteryzujacego stosunek miedzy
osSwietleniem minimalnym i maksy-
malnym, wytworzonym przez wigzke
promieni zwierciadla.

21. Projektor wedlug zastrz. 14, znamienny tym,
ze duzy przekréj (5) zwierciadla stozkowego (3) lub
pryzmatycznego zawiera w strefie brzegowej zwier-
ciadlo plaskie (29), ktérego powierzchnia odbijajg-
ca jest skierowana do wewnatrz zwierciadla stoz-
kowego (3) i ma otwér w czesci srodtkowe;;

22. PrOJe'klbor wedlug zastrz. 1, 15 i 16, znamien-
ny tym, ze powierachnie wyijéciowe elementarnych
zwierciadel stozkowych. ). astrostupowych lub
pryzmatycznych sg machylone w stosunku do gléw-
nej osi optycznej w taki sposéb, ze wszystkie po-
wierzchnie wyjéciowe 1aczg sie na gléwnej osi op-
tycznej, wewnatrz zwierciadla utworzonego przez
zesp6l wszystkich zwierciadel elementarnych, a
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przekroj polaczenia cze$ci brzegowych tych po-
wierzchni z odpowiadajgcymi im powierzchniami
bocznymi odpowiednich zwierciadel — ma powierz-
chni¢ wieksza ni% przekrdj prostopadly polaczenia
wszystkich powierzchni wejsciowych.

23. Projektor wedlug zastrz. 22, zmamienny tym,
ze przekrdj prostopadly polgczenia wszystkich po-
wierzchni wyjsciowych zwierciadel elementarnych
jest okreélony nastepujgcymi zalezno§ciami wymia-
rowymi:

Sy _ cos y 2
S:  [sin (©,+2y)
1 =
EEEEE—
[ 1+tg v l/ __—1]
sin? (64+Y)

gdzie:

S,’iS; sa odpowiednio polami przekroju pro-
stopadlego polgaczenia i malego prze-
kroju calosci mwierciadel elementar-

. nych (3),

Y jest polowg Sredniego kata wierzchol-
kowego kazdego ze zwierciadel ele-
mentarnych,

(8,1y) jest wartoécig polowy kata rozwartos-
ci wigzki promieni wychodzgcych
przez przekrdj prostopadly polgczenia,

n jest z gory okreslona wartoscig, wyra-
Zajacg sbosunek miedzy strumieniem
promieni wychodzgcych przez przekrdj
polaczenia i strumieniem uchwyconym
pizez maly przekroj.

24. Projektor wedlug zastrz. 22, zmamienny tym,
ze przekroj prostopadly, w ktérym cze$ci brzegowe
powierzchni wyj$ciowych sg polaczone z odpowia-
dajgecymi im S$cianami bocznymi zwierciadel ele-
mentarnych jest okreslony naste«pumcymv zaleznos-
ciami wymiarowymi :

S,” __|cos yr 2
S:  |sin (CN

1

| erevy/ 2|’
(1+tg v _— 1
sin?  (©;—y)

gdzie:

S; i S; sg odpowiednio powierzchniami prze-
kroju prostopadlego, w ktérym partie
powierzchni wyjsciowych sa polgczone
z odpowiednimi powienzchniami bo-
cznymi 2zwierciadel elementarnych
oraz malego przekroju caloSci wszy-
stkich zwierciadel! elementarnych,

(©;—y) jest wartoscig polowy kata rozwartos-
ci wigzki promieni wychodzacych
przez przekréj prostopadly,

v “jest polowa przecietnego kata wierz-
cholkowego kazdego ze 2zwierciadel
elementarnych,

W jest z géry okre§long wartoscig, wy-
razajgcg stosunek miedzy strumieniem
wychodzgcym przez ten przekrdj pro-
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stopadly a strumieniem uchwyconym
przez maly przekréj.

25. Projektor, wedlug zastrz. 22, znamienny tym,
Ze przekréj prostopadly polaczenia wszystkich po-
wierzchni wyjsciowych zwierciadel elementarnych
jest okreflony ponizszymi zaleznosciami wymiaro-

wymi:
o | cosy ]2
sin 6,
2
1—tg v —1| =t
. sin? (B +y) (61'+Y)
gdzie:

o’ i S; s3 odpowiednio powierzchniami prze-
-kroju prosmpadiego polgczenia i ma-
lego przekroju (4) calosci wiszystkich
zwierciadel elementarnych (3",

Y jest polowa kata wierzcholkowego

kazdego ze zwierciadel elementarnych

@),

jest wielkoscia polowy kata rozwar-

tosci wigzki promieni wychodzacych

przez przekréj polgczenia,

T jest = goéry okreS§long wielkoscig
wspélczynnika jednorodnosci, charak-
teryzujgea stosunek miedzy oswietle-
niem minimalnym i o§wietleniem ma-
ksymalnym, wytworzonym przez wigz-
ke promieni, wychodzacych przez
przekrdj potaczenia.

(O, +y)

26. Projektor optyczny wedlug zastrz. 22, zna-
mienny tym, ze przekréj prostopadly, w ktérym
czesci brzegowe powierzchni wyjsciowych, polgczo-
nych z odpowiadajacymi im powierzchniami bocz-
nymi zwierciadel elementarnych, jest okreslony po-
nizszymi zaleznosciami wymiarowymi:

o” —' cos y
l S, sin  (6,—2y)

|| e vy o)
1—tg v —1 | =7
| sin? (6,'—vY)

gdzie: .

6” i Sg s odpowiednio powierzchniami prze-
kroju prostopadlego, w ktérym partie
peryferyczne powierzchni wyjéciowych
s3 polaczone z powierzchniami bocz-
nymi zwierciadel elementarnych oraz
malego przekroju caloSci wszystkich
zwierciadel! elementarnych,

Y jest polowag wierzcholkowego kata
kazdego ze zwierciadel elementarnych
@),

(B,—y) jest wielkoscia polowy kata wiazki
promieni 'wychodzgcych przez przekroj
prostopadly,

v jest z g6ry okre§long wielkoscig
wspélczynnika jednorodnoécei, charak-
teryzujgcego stosunek miedzy strumie-
niem minimalnym i strumieniem ma-
ksymalnym, wytworzonyi przez wigz-
ke promieni wychodzgcych przez oma-
wiany przekréj polqczenia.
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ERRATA

Strona 4, lam 8, wiersz 34
jest: Sl i Sz
powinno byé: S; i S
Strona 8, lam 15, wiersz 51
jest: Sy i Sg
powinno byé: S,"i S?
Strona 8, lam 16, wiersz 23
jest: (01+Yy)
powinno byé: (O +y)

LDA — Zaklad 2 — Typo, zam. 588/75 — 120 egz.

Cena 10 721
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