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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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promienie różnćmi k ierunkami przez iey b o k i , 
pos t r zeżemy że odmieniaią swoie k ie runk i . T o 
zbaczanie promieni światła od pierwszego k ierun­
k u zowie się iego ł amaniem. Ł a m a n i e się świa­
t ła doświadczać można w różnych cieczach, nale­
wanie niemi wzmiankowaną s k r z y n k ę . 

Maiąc sześcian ze szklą wyrobiony m o ż n a 
okazać łamanie się promieni takim sposobem. 
Trzeba dwie deszczułki Ą B , D B (Figura i 4 i ) 
tak spoić aby ką t abd b y ł pros ty : w deszczułce 
A B powinna b y d ź dziureczka O : postawiwszy ie 
naprzeciw otworu w okiennicy zrobionego t a k , 
aby p r o m i e ń przeszedłszy przez O padał na B D , 
trzeba sześcian szklanny wstawić między deszczuł -
k i aby iego b o k i d o t y k a ł y się boków A B , B D . 
Jeżeli przed włożeniem sześcianu szklannego pa ­
da ł p r o m i e ń na M , po p rzeyśc iu przez sześcian 

Sądnie na N . L e c z liniią B N , kró tsza iest od 
M , więc p r o m i e ń z ukosa padaiąc na szkło , na­

chy l i ł się k u p r o s t o p a d ł e j ab. Zamiast sześcianu 
szklannego m o ż n a użyć fjaszki graniastej nala­
n e j wodą lub iaką inną cieczą. 

425. Jeżeli promienie idą ze ś rodka gęstsze­
go w rzadszy, łamią się oddala iąc się od prosto­
p a d ł e j . W deszczułce B D ( Figura i 4 i ) na pun­
kc ie N zrobiwszy d z i u r k ę , od O przez ]S. pro­
wadzić liniią p ros tą O N G . P r o m i e ń przez sze­
ścian szklanny, między dwiema temi deszczułka-
m i wstawiony, p r z e s z e d ł s z y , nie póydz ie po l i n i i 
prostej ć p G , ale odeydzie do H więc się od 
p r o s t o p a d ł e j C S oddal i ł . 

4 2 6 . Z łamania się promieni w p rzeyśc iu 
ze ś r o d k a rzadszego w g ę s t s z y , wnieść potrzeba 
Że s łońce przed wschodem i po zachodzie w i d z i i 
c i y na ho ryzonc ie , lubo rzeczywiśc ie iest pod 
n im . Ziemia nasza oblana iest powie t rzem, k t ó ­
rego części bliższe z i e m i , są g ę s t s z e , a dalsze 
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od n i e j , rzadsze. Zaczein promienie od słońcał 
idące w powietrze> nachyla ła się tern b a r d z i e j , 
i m przez gęstszą iego warsztę p r z e c h o d z ą , nare­
szcie w oko wpadaią i s łońce nam wysl.awi.ua. 
ISiech przed wschodem będzie słońce na S. (Fi­
gura i4a ) promienie od niego idąc przez powie­
trze i łamiąc s i ę , póydą kierunkiem SiibeA , a 
zale'm z mieysca ziemi A widzieć- będz iemy słoń­
ce w m i e y s c u . L c z y l i wschodzące , chociaż iego 
wschód rzeczywisty prawie o pół godziny p ó ź n i e j 
nas tępuie . Podobnie po zachodzie słońca ieszcze 
ie widzimy przez pół godziny na horyzoncie. 

4 2 7 . N iech na figurze i 4 3 będzie szkło za­
kończone powierzchniami p łask iemi C M , D W , 
promienie z p u n k t ó w A , B idące zesz łyby się w pun­
kcie n gdyby nie ś rodkowa ło s z k ł o , po złama­
niu się w nie'm 'zeydą się w punkcie R . 

4 2 8 . ISiech będz ie ( Figurd i 4 4 ) ś rodek 
gęstszy zakończony- powierzchniami płaskie'mi A G , 
1 H , promienie rozchodzące się z punktu N za­
b r a ł y b y mieysce 111, dla złamania się zaś w środ­
k u gęs tszym zabiorą iii mnieysze mieysce. 

42y. Promienie równood leg ł e , schodzące się 
i r ozchodzące idąc przez ś rodek gęstszy wypu­
k ł y , wszystkie się schodzą , p rzechodząc zaś przez 
ś rodek gęstszy wk lęs ły , wszystkie.się r o z c h o d z ą , 
co doświadczeniem okazać można . 

45o. N iech będzie X ( Oddział II. Tabli­
ca VIII. Figura i 4 ó ) środek gęstszy np. woda , 
Z , ś rodek rzadszy np. powietrze. Liniią E B r 

Wystawia powierzchnią oddzielającą dwa te ś rod­
k i , na k tórą p r o m i e ń światła A c pada u k o ś n i e , 
wszedłszy w wodę nie póydzie kierunkiem c D 
czyn iącym liniią pre-stą z pierwszym kierunkiem 
A c , lecz weźmie kierunek l i r i i i c B . Przez punkt 
c p o p r o w a d ź m y p ros topad łą N c M , k ą t A c N na-

http://wysl.awi.ua
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żywa się ką tem wpadania, a ką t B c M iest ką t em 
złamania . 

431. Promienie ictace przez ś rodek zakoń­
czony powierzchniami r ó w n o o d l e g ł ć m i , zacho­
wują t ak i kierunek po wyyśc iu z tego ś r o d k a , 
i ak im w niego w p a d a ł y : np. iest ś rodek gęstszy 
X ( Figura i 46 ) zakończony powierzchniami r ó -
wnoodleglemi F E , L I I , p r o m i e ń wpada kierun­
k i em A C , wychodzi ze ś rodka gęstszego kierun­
k i em B G . i iest A C równood leg ły od B G . 

4 o 2 . Jeśli p romień wpada prostopadle do 
powierzchni ś r o d k a , nie nastąpi żadne z łamanie . 
Psiech E S (Figura oddziela ś rodek radszy 
Z od ś rodka X gęs t szego : proni i«ń wpada ^kie-
runkiem V M , póydz ie dalrfy w ś r o d k u gęs tszym 
k ierunkiem M Y bez złamania . 

455. K i y prosty PQ1' (Figura zanu­
rzony częścią swoią z ukosa w w o d ę , zdaie się 
b y d ź z łamanym. Mieysce wody T zdaie się b y d ź 
wyższe np. w punkcie f; ieśli oko w punkcie P 
znayduie się. , V 

454. Jeśli p r o m i e ń światła ukośn ie bardzo 
pada na powierzchnią ś r o d k a łamiącego, na ten 
czas nie przeydzie p rzezeń , ale się odbiie od iego 
powierzchni , czyniąc kąt wpadania r ó w n y k ą t o ­
w i odbicia. 

435. Jeśli światło wpada z powietrza w 
szkło będzie ką t wpadania do kąta z łamania iak 
5 do 2. albo raczey wstawy kątów wpadania i 
złamania są do siebie w takim stosunku. Między 
powietrzem i wodą stosunek ten, iest iak 4 : 5 . 

456. ISiech będą Z , X (Figura i 4 8 ) ś r c d -
k i oddzielone powierzchnią kolistą M B u . . W y ­
stawmy że ś r o d e k Z iest rzadszy, a zaś X iest 
g ę s t s z y , promienie r ó w n o o d l e g ł e I S M , A B , ab 
po złamaniu się., zeydą się w punkcie D . Dwa-
i a y m y to łamanie się w szkle. 
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437. Szk ło iest gęstsze od powietrza , w i c i 
w nie'm bardzie j łamać się będą promienie światła 
aniżeli w powietrzu. Zas tanówmy się nad ł a m a ­
niem się światła w szkle zakończone 'm powierz­
chnią ko l i s t ą , takie szkło zowie się Soczewką 
(Lens). Soczewki są 1. w y p u k ł e z obudwu stron: 
2. p ł a sko w y p u k ł e : 5 wklęsłe z obudwu stron: 4. 
p ł a sko wklęs łe : 5. w y p u k ł o wklęs łe . W k a ż d e j 
soczewce l in i ia p ros topad ła do obudwu i e j wierz­
chów zowie się osią soczewki. 

458. Soczewki w y p u k ł e zgromadzają pro­
mienie światła w ieden punkt : t r zymaiąc socze­
w k ę na przeciw świa t ł a , promienie pi zeszedłszy 

rzez nią zbievaią się w iedno mieysce czyn iąc 
ó łko świetne nazwane ogniskiem. • Ognisko so­

czewki w y p u k ł e j ' z obu stron iest tak oddalone 
od n i e j , iaka iest d ługość promienia k u l i k t ó r e j 
soczewka iest częścią. Soczewka zaś p ł a sko -wy-
p u k ł a zgromadza promienie w odległośc i r ó w n e j 
ś redn icy k u l i k t ó r e j iest częścią. 

43q. Soczewki wk lęs ł e nie zgromadza ła 
promieni św ia t ł a , ale ie r o z r z u c a ł a , c z y l i podo­
bny skutek czynią i ak i zwierc iadła w y p u k ł e : 
o cze'm p r z e k o n a ć się można t r zymaiąc soczewkę 
n a p r z e c i w światła s łonecznego . 

44o. P ł o m i e n i e światła padaiące na socze­
w k ę , dwa razy się ł a m i ą , raz w c h o d z ą c w so­
c z e w k ę , drugi raz z niey wychodząc . N iech b ę ­
dzie soczewka de (Oddział II. Tablica VIII. 
Figura I4Q ) na przeciwko n i e j przedmiot A a . 
Promienie równood leg ł e bd, be, po dwoistem 
z łamaniu się w soczewce de zg romadzą się w pun­
kcie f. to iest w ognisku promieni r ó w n o o d l e -

fł ych . Promienie schodzące się Ad, ae zeszły-
y się w punkcie g, gdyby nie ś r o d k o w a ł a so­

czewka; po dwoistem w n i e j z łamaniu się zeydą 
się W punkcie h c z y n i i c kat większy aniżeli g . 

\ 
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Promienie rozchodzące się cd, te, r ozchodz i ły ­
by się coraz bardziey bez soczewki , z łamawszy 
się zaś w rde ;y, zgromadzą się w punkcie g. Część 
zatem przedmiotu cc, widziałoby oko w punkcie 
g p o ł o ż o n e pod katem .optycznym czy l i k ą t e m 
wie lkośc i całego przedmiotu : zostaiące zaś oko. 
w punkcie j . to iest w ognisku promieni r ó w n o ­
o d l e g ł y c h , widz ia łoby przedmiot A a pod ką tem 
optycznym dfe daleko większym aniżeli iest ką t g. 

4 4 1 . Obraz przedmiotu wydaie się za so­
czewką w większey odległości aniżeli iest przed­
m i o t , bo promienie rozchodzą się od wszy­
stkich p u n k t ó w przedmiotu , po z łamaniu z a ś , 
mniey rozchodz ić się b ę d ą : przeto ich mniema­
ne ognisko będz ie dalsze. 

4 4 2 . T r z y m a i ą c soczewkę w y p u k ł ą b l izko 
p r z e d m i o t u , obraz iego nie będzie p o w i ę k s z o n y , 
dfepiero się powiększa gdy iest cokolwiek daleiy, 

i m iędzy soczewką a ogniskiem promieni r ó w n o ­
o d l e g ł y c h . Jeżeli zsś przedmiot ie$t p o ł o ż o n y 
za ogniskiem soczewki , na len czas iego obraz 
lesJ w po łożen iu p r z e w r ó c o n e m . N iech będzie 
( Figura i5o ). Soczewka mn k l ó r e y ognisko C , 
va niem iest przedmiot A15, od k o ń c ó w tego 
pi-zedmiotu A i B o s t r o k r ę g i świetne promieni 
A n , Btn p rzec ina ła się w ognisku soczewki C , 
potem idą przez soczewkę mn i maluią przed­
miotu A B obraz ba w po łożen iu p r z e w r ó c o n ć m . 

445. Częs tok roć soczewka nieforemny obraz 
przedmiotu wyslawuie, kiedy iest bardzo wypu­
k ł a , bo w takim razie łamanie się promieni nie 
iednakowe będzie we wszystkich punktach wierz­
chu soczewki , do tego różne punkta przedmio­
tu nie w iedney są odległośc i od tego wierzchu. 
Przeto kol is lość soczewek p r z y c z y n ą ięst iż p ro­
mienie nie zbiera ła się w icdnym punkcie . T o 
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oddalenie się promieni z łamanych od spólnego 
ogniska , pochodzące od kolis tości soczewki , zo­
wie sin zboczeniem kolistości. 

Ponieważ promieniu idące przez soczewkę 
b l i zko iey b rzegów nie schodzą się w iedno miey-
sce z promieniami idącemi ko ło osi soczewki ; 
przeto te brzegi zasłonić można dla tego , aby 
ty lko promienie k o ł o osi soczewki idące zbiera­
ły się w iey ognisku a tem samem iaśnieyszy i 
foremnieyszy obraz przedmiotu malowały . 

444. Soczewki wklęsłe nic zgromadzaią pro­
m i e n i , i wystawuią obraz przedmiotu mnieyszy. 
I tak promienie Ad, I l e , ( Oddział li. Tablica 
Viii", Figura i 5 i ) idące od końców prze ;mio-
tu A B , bez ś rodku iąeey soczewki zg romadz i łyby 
się w punkcie D : po dwoistem zaś w nie'y z łama­
niu zeydą się w punkcie F: przeto oko widzi 
obraz przedmiotu pod kątem optycznym aFl> , 
mnieyszym od kąta A D B , pod k t ó r y m widzia ło­
by nic używaiac soczewki. Może się wprawdzie 
zda rzyć że promienie po pierwszem złamaniu w 
punktach d, e, uczynią ką t w i ę k s z y , lecz za 
drugiem złamaniem w punktach s. g. oddalając 
się od p r o s t o p a d ł e j , p ó y d ą kierunkami czynia-
cemi^k.tt mnieyszy. 

Soczewki wklęs łe wystawuią obraz przed­
miotu b l i ż e j oka. S ą d / i m y o odległości przed-
mio lu p o d ł u g promieni rozchodzących się od 
wszystkich p u n k t ó w przedmiotu. jNieeh będzie 
punkt świecący A (Figura promienie roz­
chodząc*; się Ab, Ab, po pierwsze'm z łamaniu 
póydą kierunkami be, be, wychodząc z soczewki, 
oddalą się od p r o s t o p a d ł y c h i póydą kierunka­
m i cd, ed. O k o zate'm w mieyscu dd będące 
naznaczy w punkcie a mniemane ognisko rozcho­
dzących się p r o m i e n i , c z y l i , w tym punkcie w i ­
dz ieć będzie obraz przedmiotu. 
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445. Rzecz iest oczywista , i żhyśmy żadnych 
przedmiotów, nie widzieli , gdyby promienie świa­
t ła od n ich idące nie wpada ły w oczy nasze: ła­
two sie o 'tem przekonamy uważaiąc iak im od­
mianom podpadaią promienie wchodzące w. czę­
ści oka. D a y m y że Z iest oko ( Oddział Ił. Ta­
blica VIII. Figura i 5 5 ) nap rzec iw niego stoi 
przedmiot AC. Promienie od punk tów tego przed-

' m i o l u rozchodzą sio na wszystkie s t rony: z ł y c h 
te tylko uważać b ę d z i e m y , k tó re się dostaią do 
o k a : i lubo od iednego punktu przedmiotu np. 
B . znaczna l iczba promieni wpada w o k o , uwa­
żać ty lko będz iemy 1rzy promienie B D , B E , B F , 

P r o m i e ń B D padaiąc prostopadle na po­
wierzchnią o k a E D F idzie z powietrza w humor wo­
dnisty nie łamiąc s ię , aż do punktu H , gdzie tak­
że będąc p ro s topad łym do powierzchni humoru 
k r y s z t a ł o w e g o , póydzie daley nie łamiąc się , aż 
do punktu M , gdzie znowu będąc prostopadiym 
ilo powierzchni humoru szklannego, póydzie pieY-
wszym swoim k i e r u n k i e m , aż do punktu O b łon ­
k i siatkowey. Lecz promień B E padaiąc uko-
śniev z powietrza na powierzchnią humoru wodni­
stego E D F , złamie się przez nachylenie ku pro­
sto p^adley , dą /ąc po tein z łamaniu do punktu G 
ppwierzchni humoru kryształów ego , tam ioszoze 
się bardziey zbliży k u p r o s t o p a d ł e j , potem wcho­
dząc w humor rzadszy to iest szklanny oddali 
się od p r o s t o p a d ł e j , i z promieniem U D O zey-. 
dzie. się w punkcie O na blonce siatkowey. P o -
dol)nymże sposobem dąży p romień B F do pun­
k tu O . Podobnie promienie rozchodzące się z 
p u n k t ó w A i C , po z łamaniu się w humorach oką 
zeydą się w punktach X , Y . 

446. Wystawia się zatem obraz przed^mift-
o w głębi oka .w po łożen iu p r z e w r ó c o n y m , a 
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•rrldzimy przedmiot w położeniu takiem w taktem , 
iest w rzeczy samej , d l a t e g o , ze p r o m i e ń nasz 
oczny idzie po l i n i i pros tey; a zatem promienie 
idące od wierzchu przedmiotu i m a m i ą c e iego 
nbraz na dole w g łęb i o k a , odsy łamy po te j sa­
m e j l i n i i prostej , do wie rzchu , a zaś promienie 
od do łu przedmiotu wpada iące w oko i czyniące 
wrażen ie w głęb i iego u g ó r y ; o d s y ł a m y t akże 
po t e j samej l i n i i do d o ł u , więc przedmiot w y ­
daie się w takiem położeniu w iakiem iest. 

447- Malowanie się obrazu przedmiotu vr 
o k u w po łożen iu p r z e w r ó c o n e m m o ż n a tak oka­
zać . Jest k u l k a drewniana A l i (Figura i54 ) 
p r z y 0 iest o twór o k r ą g ł y , w k t ó r y wstawia s ię 
soczewka w y p u k ł a maiąca wyobrażać humor k r y ­
sz t a łowy oka. Z drug ie j strony iest t akże o twór 
III w* k t ó r y m iest ru rka K H L I , w tę wchodzi 
inna ruchoma D E G F , ieden o twór tf j r u r k i E G 
zasloniony iest papierem b ia łym zmaczanym w 
o l i w i e , k t ó r y wystaWuie b l o n k ę s ia tkową na k t ó ­
r e j malu ią się obrazy p rzedmio tów. O b r ó c i ­
wszy to narzędz ie otworem G k u iakiemu przed­
miotowi , trzeba wsuwać r u r k ę D E G F d o p ó t y , 
p ó k i oko naturalne pa t rzące przez o twór D F , 
nie ołiaczy obrazu przedmiotu wystawionego na 
papierze E G w położen iu p r z e w r ó c o n e m . 

Można toż samo doświadczenie okazać wsta-, 
wia iąc świeże oko cielęce lub wolowe w o twór 
okiennicy i zby ciemnej , i uważaiąc i a k . s i ę ma­
luią obrazy p r z e d m i o t ó w na b łonce s iatkowej . 

448. Niedoskona łość oczów l u d z k i c h iest , 
k iedy są albo bardzo p ł a s k i e , albo nadto wypu­
k ł e . Maiący oczy nadto p łask ie żowią się pres-
bytae, iak pospolicie ludzie w wieku podesz łym: 
maiący zaś oczy nadto w y p u k ł e zowią się myopts: 
pierwsze oczy daleki przedmiot l ep ie j rozezna-
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waią , drugie bl iższy. N a poprawienie niedosko­
nałości oczów p łask ich używa się pospolicie so­
czewek w y p u k ł y c h , poprawia się zaś niedosko­
nałość oka za nadto w y p u k ł e g o soczewką w k l ę ­
słą. Może wreszcie n i edoskona łość oczów zale-
żyć od r ó ż n e j gęstości h u m o r ó w k t ó r e ie sk ła -
d a i ą , a zatem chociaż nie zdaią się b y d ź p ł a s k i e 
lub w y p u k ł e , po t rzebu ią dla wzmocnienia, socze­
wek c z y l i oku l a rów w y p u k ł y c h lub w k l ę s ł y c h . 

44g. Świat ło idąc przez ś r o d k i rozmai te j 
g ę s t o ś c i , i łamiąc się w nich okazuie się ieszcze 
W rozmaitych kolorach . Przez rurę T S (Od­
dział 11. Tahlica VIII. Figura i 5 5 ) osadzoną 
w okiennicy w p u ś ć m y do izby c iemnej p r o m i e ń 
s łoneczny S I , zrobi on na przeciwnej ścianie 
k ó ł k o świetne t ak iegoż k o l o r u iak s łońce . A l e 
ieśli p r z e p u ś c i m y ten p r o m i e ń przez p ryzma 
Szklanne S P D , na ten czas po z łamaniu się w nieni 
póydz ie k ierunkiem prawie, poziomymi P M N i 
rtaslępuiące w i d o k i okaże . 1'. Rozszerzywszy s ię , 
odmaluie na p łaszczyźnie L K obraz p o d ł u g ó w a t y 
M N , po obudwu k o ń c a c h M , N z a o k r ą g l o n y i 
k t ó r e g o d w a inne boki czynią prawie l imie pro­
ste. ' 2 . S z e r o k o ś ć tego obrazu równa iest śre­
dnicy k ó ł k a ś w i e t n e g o , k t ó r e p r o m i e ń s łone ­
czny , nie łamiąc się ieszcze w pryzmacie odma­
lował w mieyscu I : stąd wnieść potrzeba, że pro­
mień po z ł a m a n i u , w iednę. się ty lko s t ronę roz­
szerzy ł . 3. T o z łamane świat ło wydaie sig _ w 
siedmiu kolorach podobnie iak i obraz M N z nich 
uformowany. K o l o r y te nas tępu jącym idą po ­
r z ą d k i e m , zaczynąiąc od N do M , czerwony, po­
marańczowy, żółty, zielony, błękitny, niebieski, 
fioletowy. Z tego doświadczenia wnieść można , 
Ze światło z łożone iest z części wcale od siebie 
odmiennych: bó n a p r z ó d , .niejwszystkie promie-
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nic r ó w n o się ł amią , 'powtórc siedm k o l o r ó w 
okazuie. N ie można zaś powiedzieć , al>y różność 
łamania się p r o m i e n i , iako też ich k o l o r ó w , nia 
by ł a właśc iwa promieniom świa t ł a , lecz t y l k o 
zależała od łamania się i ch w pryzmacie : bo ieśli 
promienie z łamane W iednem pryzmacie przepu­
ścimy ieszcze przez drugie , k t ó r e g o oś A B (Fi­
gura i 5 6 ) czyni z osią pierwszego pryzmatu k ą t 
pros ty ; na tenczas promienie, d r y g i raz z łama­
wszy s i ę , nie odmaluią obrazu słońca kwadrato­
wego M m , Nra iakby p o w i n n y , d la tego że osie 
p r y z m a t ó w czynią k ą t p ros ty ; lecz uformuią 
obraz podobny pierwszemu, co do szerokośc i Ł 
ułożen ia k o l o r ó w , z tą różnicą że iest pochylo­
ny iak wystawnie M N . Pochylenie tego obrazu 
pochodzi s t ą d , iż promienie z łamane w pier-
wszeni p ryzmac ie , ieszcze się bardziey łamią w 
drugiem. 

45o. Chcąc doświadczyć w szczególności 
k a ż d e g o kolorowego p romien ia , trzeba go oso­
bno p rzepuszczać przez d z i u r k ę w tablicy z ro­
bioną. A le promienie z łamane w pryzmacie, lbr-
muią kó łka kolorowe zachodzące iedne na dru­
g i e , iak okazuie Figura 1 5 7 , więc trudno iest 
k a ż d y oddzielnie przepuścić. Można wszelako 
zapóbiedz temu nas lępu iącem doświadczen iem. 
Z ł a m a w s z y p r o m i e ń światła pryzma lem S V T , (Fi­
gura i 5 8 ) przedzielmy go dwiema tablicami P Q , 
pq, w k a ż d e y tablicy iest ma leńka d z i u r k a X , x. 
Za tablicą pą iest drugie pryzma svt, ustawione 
w lakiem położen iu iak pierwsze. VVykręeaiąo 
pierwsze pryzma S V T k o ł o iego o s i , i prze^Hi-
szczaiąc wszystkie promienie z ł amane przez dziur­
ki X , x, i przez pryzma stv, odmaluie się tyle 
kolsk ko lo rowych na karcie Y y , ile p r z e p u ­
szczonych będzie p romien i : pos l r zeżemy iż kó ł ­
k o żół tego k o l o m w y ż s z e miejsce w e ź m i e , ani-
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żel i czerwone, zielone w y ż e j niż ż ó ł t e , i tak da­
l e j , aż do końca fioletowego, k t ó r e n a y w y ż s z e 
mieysce zabierze. Promienie zatem w te'm drą­
giem pryzmacie z łamały się w takim stosunku 
iak w pierwszem. 

4:51 - Jeżeli p r o m i e ń z ł amany w pryzmacie 
odbiiemy rozmaitemi z w i e r c i a d ł a m i , te nie o d ­
mienia ani iego k o l o r ó w , ani ich położenia wzglę ­
dnego. 1 t ak , od p łask iego zwierciadła tak się 
o d b i i ą , iak w p a d ł y . Zwierc iad ło w y p u k ł e osła­
b i natężenie k o l o r ó w powiększając obraz. Zwier­
ciadło wk lęs ł e pomnieyszy obraz aż do swego 
ogniska , polem p r z e w r ó c i obraz k o l o r ó w , ieśli 
ie zbierać będz iemy w w i ę k s z e j odległośc i iak 
iest o g n i s k o , i coraz da le j ich żywość unmiey-
ezać będzie . Zwierc iad ło cylindrowe obraz ko ­
lo rów w postaci tęczy wystawi. Lecz w tych 
wszystkich odmianach zostaną te same k o l o r y , i 
zawsze swe po łożen ie wzg l ędne zachowywać b ę -

452. Promienie n a y b a r d z i ć y łamiące s i ę , 
n a y p r ę d z t j się odbiiaią. I lak p rzepuśc iwszy 
promień światła przez bok K I ( Figura i5o, ) 
pryzma tu , abyr p f e m i e ń T M czynił z iego pod­
stawą J L ką t T M I o k o ł o S o s i o p n i ; ten p r o m i e ń 
nieznacznie się złamie wpadaiąc na powie rzchn ią 
K I . A l e wychodząc z punktu M odmaluio obraz 
kolorowy- na karcie N N : druga część promienia 
odbiie się kierunkiem M O : w punkcie O us tawić 
trzeba drugie pryzma T X V , k t ó r e g o k ą t X \ ł a -
miący promienie powinien mieć p r zynaymnie j 
55 s topni : l a część światła z łamawszy się w tern 
p ryzmac ie , odmaluje drugi obraz k o l o r o w y na 
karcie P P . Obraca iąc pierwsze pryzma L K l k o ­
ło iego osi t ak , aby p r o m i e ń wpada iący T M czy­
n i ł z , iego pods tawą L I ką t o k o ł o 45 s top" 1 , 
światło pierwszego obrazu Q R S zacznie się od-
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b i i ać na dnrgie p r y z m a : ale naypieYwey odbiią 
s ię promienie Q fioletowe i b ł ęk i t ne i p rzeszed ł - / 
szy przez drugie p r y z m a , pomnożą iasność tych­
że samych w drugim obrazie gra. Pole'm z obra­
zu O l i S znikną promienie z ie lone , ż ó ł t e , poma­
r a ń c z o w e : a na ostatku odbiią się promienie czer­
wone. Zatem te promienie nay p r ę d z e y się odbi-
iaią , k t ó r e się naybardziey łamią. 

455. Doświadczać ieszcze trzeba w szcze­
gólności k a ż d e g o promienia ko lo rowego : obierz­
m y np. cze rwony , k t ó r y , będąc p ie rwszy , ł a ­
t w i e j m o ż e b y d ź od innych oddzie lony: prze­
p u ś ć m y naprzód len p r o m i e ń przez ką t p ryzma­
t u , wyobraz i się on po z łamaniu o k r ą g ł y i ie-
dnostaynego k o l o r u : bo wszystkie iego cząs tk i 
i ako jeden k o l o r s k ł a d a i ą c e , równie się z ł amią : 
inne zaś iest ł amanie się promienia s ło . i ecznego : 
p o w t ó r e p r z e p u ś ć m y ten p r o m i e ń przez soczewkę 
• la iącą d ł u g o ś ć ogniska siedm lub ośm ca lów. 
Z g r o m a d z ą się w ognisku i u formuią dwa ostro-
k r ę g i świetne s tykaiące się w i e r z c h o ł k a m i , k t ó ­
re zachowaią iednakowy k o l o r w ca łey swey roz­
l e g ł o ś c i : A zatem zgęszczenie i rozrzedzanie nie 
czyn i w ko lo rze odmiany: polrzecie , t rzymay-
nry naprzeciw tego promienia iakie szkło grube 
innego k o l o r u : ieżeli ten p r o m i e ń nie przeydzie 
przez szk ło , odmaluie na niem k o l o r czerwony: 
ieśl i zaś iaka iego część przeydzie przez s z k ł o , 
zachowa także swóy właśc iwy ko lo r . INiech na­
koniec ten p r o m i e ń pada na ciała rozmaitych k o ­
l o r ó w : iaka t y l k o ich część o ś w i e c i , ta wyda­
wać się będzie czerwonego k o l o r u . 

454. Promienie od s łońca idące zdaią się 
b y d ź k o l o r u b ia łego , przepuściwszy ie przez p ry ­
zma , rozdzielamy na siedm pierwiastkowy ch pro­
mieni odmiennych k o l o r ó w : zebrawszy ie zno­
wu przez soczewkę w y p u k ł ą przywracamy im k o -
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l o r b ia ły . Z tych doświadczeń wnieść m o ż n a , 
że mieszanina różnych k o l o r ó w sprawuie k o l o r 
b i a ły . 1 to ieszcze uważać n a l e ż y , że do zro­
bienia białości z u p e ł n e j , nie koniecznie trze­
ba mieszać wszystkie k o l o r y , k t ó r e widzimy yr 
rozebranych promieniach świa t ła : białość bowiem 
promieni s łonecznych nie iest z u p e ł n a , okazuie 
się w n i e j żółty k o l o r , k t ó r y oddziel iwszy, bia­
łość ich zupełnie się w y d a : c z y l i , b ia łość po­
chodzi od proporcyonalne j mieszaniny czterech 
lub p ięc iu k o l o r ó w . 

Pierwotne k o l o r y wydaią t akże przez mie­
szaninę rozmaite k o l o r y : czasem z te j mieszani­
ny wypada ko lo r podobny do pierwiastkowego. 
I iak k o l o r czerwony z łączony z żó ł tym wyda 

Eo m a r a ń c z o w y : żół ty i b ł ę k i t n y wydaie zielony; 
ł ęk i lny i lirtlelowy wyda n ieb iesk i : z tego ie­

dnak nie można wnosić iakoby k o l o r y czerwo­
n y , żó ł ty i b ł ę k i t n y b y ł y t y l k o pierwiastkowe: 
okazuie bowiem doświadczen ie , że i . inne cztery 
kolory r są t akże pierwiastkowe. P o izby c iemnej 
wpuśc ić trzeba dwoma otworami R , T . ( Od­
dział 11. Tablica IX. Figura 1 6 0 ) promienienie 
s ł o n e c z n e , zbierać ie potem soczewkami L , l. za 
k t ó r e m i są dwa pry zmata G , g, w p rzewrócone ra 
p o ł o ż e n i u , ink wystawuie figura. Z a niemi stoi 
tablica A R z dwiema dziurkami C , D . W y k r ę -
caiąc p ry imata G , g, i odmiemaiąc w z g l ę d e m 
nich , po łożen ie tablicy A B , i kar ty b i a ł e j E E 
zg romadz ić m o ż n a w iedno mieysce, 1. z obrazu 
C k o l o r czerwony, z obrazu D k o l o r ż ó ł t y , z . 
z iednego obrazu k o l o r żó ł ty z drugiego b ł ę k i ­
tny. 3. Z iednego b ł ęk i t ny z drugiego fioletowy: 
w pie'rwszym razie na karcie E E wydawać się 
będzie w mieyscu F k o l o r p o m a r a ń c z o w y : za dru­
giem zmieszaniem, z ie lony : za trzeciem, niebieski, 
ftakoniec poiedynczo p rzepuśc ić p r o m i e ń poma-
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r a ń c z o w y , z i e lony , i n ieb iesk i , p a t r z y ć na te ko ­
l o r y przez inne p r y z m a , każdy ko lo r pochodzą­
cy od złamania się w iednym pryzmacie będzie 
iednosLayny i zabierze mieysce- o k r ą g ł e . K o l o r y 
zaś pochodzące z mieszaniny promieni ze dwóch 
p r y z m a t ó w , wydawać się b ę d ą , pa t rząc na nie 
przez inne p r y z m a , figury owalney i ieden ko­
l o r na drugi zachodzić b ę d z i e , chociaż golem 
okiem pa t rząc na n i e , wydawać się będą iedno-
staynego ko lo ru . Sicdm zatem iest ko lo rów pier­
w o t n y c h , chociaż n i ek tó re z nich można u d a w a ć 
mieszaniną. 

455. Widz ie l i śmy że promienie światła ma­
ią k o l o r y sobie w ła śc iwe , i k tó r e żadnym spo­
sobem odmienione b y d ź nie mogą. Lecz k o l o ­
r y innych ciał nie są tak t r w a ł e : n ikną one z 
czasem, odmieniaią się p o d ł u g rozmaitego p o ł o ­
żenia c i a ł , i u k ł a d u , i c h powierzchni i albo na­
wet p o d ł u g rozmaitego ułożenia cząstek , z któ­
rych się ci . ja składaią . v 

Rozbierzmy pryzmatem promienie s łońca 
wpuszczone do i zby cieinney, i te kolorowe pro­
mienie niech padaią na ciała rozmaitych k o l o ­
r ó w : te wydawać się będą w takich kolorach w 
iakich promienie na nie padaią. Jeżeli ciało ta­
k i e g o ż iest ko lo ru iakie^o p r o m i e ń nań padaią-
cy , na ten czas okaże się ko lo ru iaśniey szego : 
gdy zaś np. ciało iest k o l o r u zielonego a pu­
szczamy nań p r o m i e ń czerwony; wydawać się 
będz ie ciemno - czerwone : puśc iwszy zaś p r o m i e ń 
czerwony na ciało takiegoż k o l o r u , okaże się 
iasno - czerwonego koloru . Z tego doświadczenia 
okazuie s i ę , że ciało w takich kolorach wydalił 
s ię w iakich kolorach odbiia promienie. 

. Z p o m i ę d z y promieni nie odbi lych od ciała, 
aedne p rzechodzą p i t ez iego p o r y , gdzie po r ó ­
ż n y c h odbiciach i z ł aman iach , łączą się nare-



1 
O Świetle. 3 5 i 

szcie z pierwotnemi cząstkami tego c i a ł a , i tak 
z łączone udzielała mu ciepła. D l a tego ciało te'm 
p r ę d z e j się rozgrzewa, i m mniey odbiią promie­
n i . 1 tak ciało b i a ł e , które prawie odbita" wszy­
stkie promienie oświecaiące i e , n a j p ó ź n i e j ze 
wszystkich innych ciał ogrzane b y d ź m o ż e : gdy 
przeciwnie ciało czarne, w k t ó r e wszystkie pra­
wie wchodzą promienie , ponieważ ich bardzo 
ma ło odbi ta , p r ę d z e y może b y d ź ogrzane aniżeli 
ciała innych k o l o r ó w . 

( Ł a t w o promienie przechodzą przez c i a ł a , 
, ieśli te są złożone z warstw cien!uch\ i przezro­
czystych. D l a tego to ciała przezroczyste wyda­
la się bydź rozmaitych ko lo rów , p o d ł u g promie­
n i odbitych lub w nich z łamanych przez k t ó r e 
ie widzimy. 

K i e d y słońce iest b l i zko H o r y z o n t u , iako 
to po wschodzie, lub p r zy zachodzie, cienie od 
cial rzucane są ko lorowe: ieśli p r zypada ła na 
p łaszesyznę b i a ł ą , są i a s n o - b ł ę k i t n e g o k o l o r u . 
P łaszczyzna na k t ó r ą cień pada, iako to ziemia, 
oświecona iest od promieni s ł o ń c a , i od b ł ęk i ­

tny ca promieni atmosfery: lecz promienie s łone­
czne poch łon ione są lub odbite od cial n ieprr t -
zroczystych po wschodzie lub p rzy zachodzie 
s ł o ń c a ; a zatem na ziemię padaią promienie od 
atmosfery, to iest b ł ę k i t n e g o ko lo ru . 

P ł o m i e ń pa lącego sio spirytusu winnego lub 
o l i w y , formuje t akże cien odmiennego k o l o r u . 

456. Wykład tęczy na niebie. Tęcza k t ó ­
rą na niebie postrzegamy, pochodzi od łamania 
się promieni światła w kroplach wody zawieszo­
nych w powietrzu. Pospolicie widzimy dwie t ę ­
cze iedr.ę wewnętrzną w żywszych kolorach , dru­
gą zewnęt rzną w słabszych. W tęczy wewnę t r z ­
nej p o r z ą d e k k o l o r ó w iest n a s t ę p u i ą c y , zacZy-
n*t jc od d o ł u , rozeznajemy nap rzód k o l o r fio-
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l e t owy , potem n ieb iesk i , b ł ę k i t n y , z i e l o n y , żół­
t y , p o m a r a ń c z o w y i czerwony. W tęczy ze­
wnętrznej* k o l o r y idą przeciwnym po rządk i em i 
zaczynaiąc znowu od d o ł u , będz ie nap rzód k o ­
l o r cze rwony , potein p o m a r a ń c z o w y , żół ty , zie­
l o n y , b ł ę k i t n y , niebieski i fioletowy. 

D l a ła twieyszego wyłożenia formowania się 
t ę c z y , daymy że wisząc* szklanne ga łk i nalane 
wodą s/D (Figura 1 6 1 ) i Gds (Figura 1 6 2 ) 
wyobraża ią dwie k rop le wody. P r o m i e ń świa t ł a 
Ss (Figura l b i ) pada iąc ukośn ie na k r o p l ę wo­
dy w punkcie s. nie póydz ie pierwszym swym 
kierunkiem do F , ale się. z łamie p rzyb l iża iąc się 
do p r o s t o p a d ł e j pC i odeydzie k ie runkiem st; 
w punkcie t odbiie się od n ieprzenik l iwej cząs tk i 
k r o p l i w o d y , zachowuiąo kąt odbicia r ó w n y ką­
towi Wpadania i póydz ie k ie runkiem te: z pun­
k tu e wychodząc w ś r o d e k rzadszy , 10 iest z wo­
dy w powietrze , złamie się drugi raz odda la iąc 
się od p r o s t o p a d ł e j p C ; lecz ie ten p r o m i e ń 
ś w i a t ł a , i akożko lwiek iest s z c z u p ł y , składa się z 
r ó ż n y c h promieni niejednakowo łamiących, s i ę , 
przeto p r o m i e ń fioletowy, z p o m i ę d z y i n n y c h 
naybardziey się ł a m i ą c y , oddali się. ku punkto­
w i B , a zaś czerwony p r o m i e ń , naymniej łamią­
c y się póydz ie do punktu O . Jeżeli więc oko 
iest w punkcie O , tedy p r o m i e ń s łoneczny S* 
po piei v."ii ni / ł aman iu się w punkcie s , i odbi­
c i u w punkcie t, i po drngiem z łamaniu się w 
punkcie e , ieżeli wpada w oko kierunkiem l i n i i 
« 0 c z y n i ą c e j z promieniem s łonecznym Ss k ą t 
Sl<0 42 stopili i 2 minuty ; na ten czas oko w i ­
dzie będz ie k o l o r czerwony kierunkiem O r . Je­
żeli oko podnosi się do punktu B tak , aby pro­
m i e ń do niego wpada iący , czyni ł z promieniem 
słońca S J ką t 4o stopni i minut 1 7 , widzie b ę ­
dzie w U'm podnoszeniu się nas tępn ie siedm ko­

l o r ó w 



O Świetle. 

l o rów <?-viaiła, które pryzmatem okazujemy. Słód* 
m y k o l o r , to iest fioletowy obaczy kierunkiem 
hb. P o d o b n y ż b y ł b y si< u lek , gdyby oko zos'a-
iąc w pierwszem swoirm położeniu to iest na 
punkcie O , kropla ty lko wody spadała od F do 
E (Figura 1 6 0 ) . Wystawiwszy' za* iż mie\sec 
E E napełn ione iest ciągle k r o p l a m i , będzie oko 
widziało za iednem spóyrzoniem strefę figury pół­
k o l a w siedmiu pierwiastkowych kolorach. 

D l a wyt łumaczenia formowania się tęczy z e 
w n ę t r z n e y , daymy że p romień s łoneczne j Ss (Fi­
gurą i b i ) pada ukośnie w punk e e na k r o p l ę 
wody k tó rą wystawia k o ł o GcU: z łamawszy się 
w punkcie s póydz ie kierunkiem sd, po odbiciu 
się w punkcie d póydzie kierunkiem de.- powtó r ­
nie odbiwszy się. w punkcie e, póydz ie Kierun­
k iem eg, w punkcie g złamie się oddalaiąe się od­
dalaiąe się ód p r o s t o p a d ł e j i edeydziu k ierunkiem 
l i n i i gO do oka k l ó r e widzi światło kolorowe 
ale s ł absze , dla tego że się od cząstek wody dwa 
razy odb i i a , a zatem go wiele girue. 

% 0 9 . Ó niektórych narzędziach Optycznych. 

457, Luneta Galileusza. Luneta Gal i leu­
sza sk łada się z dwóch soczewek, iedney wypu­
k ł e j k tó ra się k u przedmiotowi obraca, i dla te­
go zowie się soczewką p r z e d m i o t o w ą : a d rug i ' , j 
w k l ę s ł e j przez k tó rą oko patrzy i ta zowie się. 
soczewką oczną. Dwie te soczewki tak ustawie 
trzeba żeby spoiną b l miały i żeby ognisko so­
czewki przedmiotowej' schodzi ło się w ieden 
punkt z mniemanem ogniskiem'soczewki oczne j : 
ieśli np. d ługość ogniska soczewki "przedmioto­
wej iest o c a l ó w , a długość mniemanego ogniska 
soczewki ocznej i*st cal ieden; tedy dwie te 
soczewki odległe b y d ź od siebie powinny na 5 

Tom /. a3 
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