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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 
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calów. (Oddział II. Tablica IX. Figura i 6 4 ) 
-Niech będzie X Z soczewka przedmiotowa, G L 
oczna , przedmiot A C . Soczewki te osadzone 
są w rurce papierowej lub metalowej' nazwanej 
przezierniki,em ( tubus) : zamiast iedney r u r k i by
wa pospolicie dwie lub więcej" , i wsuwaią się 
iedne w drugie lub wysuwaią się do p o t y , p ó k i 
obraz przedmiotu w y r a ź n y m się nie o k a ż e , czy
l i pók i się z sobą nie zeydą ogniska dwu tych 
soczewek. 

Obraz przedmiotu wydaie się. wyraźn ieyszym 
i większym, czy l i b l iższym, pa t rząc nań przez L u 
ne tę Galileusza. O d przedmiotu bowiem iakiego 
A C , rozchodzące się promienie po złamaniu s ię 
w soczewce przedmiotowej X Z zeszły by się W 
i e j ognisku e, lecz p rzechodząc przez soczewkę 
wklęsłą oczną G L rozeydą nieco i staną się r ó -
w n o o d l e g ł e m i : a zate'm zgęszezone światło pro
mieni r ó w n o o d l e g ł y c h wpada do oka i wystawia 
obraz przedmiotu i wyraźn ieyszy i b l iższy. 

458. Stosunek obrazu do przedmiotu uwa
żanego tą Lune tą iest, iak d ługość ogniska so
czewki przedmiotowej do długości mniemanego 
ogniska soczewki ocznej ' : k tó ry stosunek tak się 
znaydz łe : trzeba obróc ić lunetę k u iakienm przed
m i o t o w i , gdy obraz iego w y r a ź n y m się o k a ż e ; 
zmie rzyć odległość dwóch soczewek od ciebie, 
k t ó r a czyni np. 5 calów. Jeśli więc soczewki 
przedmiotowej d ługość ogniska iest b c a l ó w , 
więc d ługość mniemanego ogniska soczewki wk lę 
s ł e j iest ca l ieden: a zatem stosunek obrazu do 
przedmiotu iest iak b' : i . 

45g. Pa t r ząc na iak i przedmiot lunetą G a 
l i l eusza , widzimy k ó ł k o małe czy l i pole widze
nia w k t ó r e m maluią się obrazy p r z e d m i o t ó w : i 
to pole widzenia tern iest mnieysze, i m większa 
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iest d ługość ogniska soczewki przedmiotowej. 
D l a tego takie lunety robią k r ó t k i e i używaią 
i ch ty lko do uważania p rzedmio tów nie bardzo 
c d nas oddalonych. 

4 6 0 . huneta Astronomiczna. Luneta Astro
nomiczna, różni się cd pop rzedza i ącey , iż socze
wka oczna zamiast w k l ę s ł e j , iest w y p u k ł a . ( Od
dział II. Tablica IX. Figura i 6 5 ) . Soczewka 
przedmiotowa iest C , oczna D . Promienie od 
przedmiotu iakiego dalekiego przeszedłszy przez 
soczewkę C , zg romadza ła się w ie'y ognisku- V 
tam wystawią przedmiotu A l i , obraz ba , w p o ł o 
żeniu p r z e w r ó c o n e m , oko w punkcie E patrzy 
na ten obraz p r z e w r ó c o n y przez soczewkę D . 
N i e c h soczewki E d ługość ogniska czyni 24 ca
le , soczewki ocznej D d ługość ogniska niech b ę 
dzie, cal ieden, a zate'm dwie te soczewki oddalo
ne od siebie będą na 25 calów. 

461. Stosunek obrazu dq przedmiotu w L u 
necie Ast ronomicznej iest iak długość ogniska 
soczewki przedmiotowej do d ługości ogniska so
czewki ocznej . 1 • 

Można ten stosunek tak w y z n a c z y ć : gdy 
obrócona iest luneta k u iakiemu przedmio towi , 
trzeba t r zymać papier c ienki- przy soczewce 
oczney w mieyscu E , odmaluie się na niem k ó ł 
k o świetne k t ó r e g o ś r e d n i c a , daymy że iest p ó ł 
l i n i i , a zaś średnica soczewki przedmiotowej iest 
12 i i n i y ; będz ie stosunek obrazu do przedmiotu 
iak 24 : i . 

Luneta Astronomiczna wyslaWuiąc obr»z 
przedmiotu w po łożen iu p r z e w r ó c o n y m , te'm sa
mem niewygodna iest do uważania ciał ziem
skich ; lecz iest dostateczna do uważania ciał nie
biesk ich , k t ó r e są o k r ą g ł e . N a to ty lko uważać 
t rzeba, że prawa np. strona obrazu , iest lewą. 
Stroną przedmiotu; ieśli ruch ciała iiiebie-kiego 
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wydaie się w lunecie np. od prawej strony k u 
• l e w e j , trzeba pamię tać że iest od lewe'y ku pra

wej". 
4 6 2 . Luneta ziemska czyli perspektywa. 

Luneta ziemska czy l i perspektywa leni się t y lko 
różni od poprzedz .nące j ' iż w n i e j przydane są 
dwie soczewki oczne, aby się obraz przedmiotu 
nie p r zewrócony wydawał . Wstawiaią soczewki 
do perspektywy ziemskiej" nastepubjcym sposo
bem : Daymy że soczewki przedmiolowey C (Fi
gura 1 6 6 ) d ł u g o ś ć ' ogniska iest 21 cale. Socze
wek zaś ocznych 1 ) , K , I i k a ż d e j ognisko iest 
2 cale. U s t a l i ć nap rzód trzeba soczewki C i D 
w Odległości od siebie na 26 calów podobnie iak 
w Lunecie Ast ronomicznej . 1'ote'm soczewka K 
powinna b y d ź oddaloni od D na cztery cale i 
l aką też trzeba dać odleg łość soczewki 1. od K ; 
W tćy Lunecie uważaiąc ty lko dwie oc.ne socze
w k i I ) , Iv , b y ł a b y Lune tą As t ronomiczną , w 
k t ó r e j ' przedmiotu A B obraz ba wydawałby się 
p r z e w r ó c o n y , iecz za przydaniem trzeciej socze
w k i L widzi oko obraz w takie'm po łożen iu w 
iakie'm iest przedmiot. . 

463. Stosunek obrazu do przedmiotu iest 
iak d ługość o g n i k a soczewki przedmiotowuy do 
summy długości ognisk soczewek ocznych po-
dzieloney przez l iczbę 3. albo drugim sposób, m: 
stosunek obrazu do przedmiotu, iak średnica so
czewki przedmiotowej , do ś rednicy k ó ł k a świe
tnego okazuiącego się na papierze, gdy perspe
ktywa ku iakiemu przedmiotowi iest o b r ó c o n ą : 
podobnie iak w Lunecie Astronomicznej . 

464. Teleskop Newtona. Teleskop Newto
na składa się z dwóch zwierciadeł metalowych 
wklęs ł ego i p łask iego i z iedney soczew k i ocznej-. 
B o b i się tym sposobem: w przezierniku EF.D1) 
( Figura W 7 ) wstawia się zwierciadło metalowe 
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wklęs łe G i l , naprzeciw k t ó r e g o iest zwierciadło 
p łask ie K I także metalowe figury owalni j : po
winno 1-^dź nachylone do osi zwierciadła G H 
na ?5 stopni. N a koku przeziernika iest o twór 
L L , w k t ó r y wstawia się soczewka oczna o wy
p u k ł a . Zwierc iadło płaskie K I , powinno b y d ź 
między zwierciadłem wklęsłem 1IG i iego ogni
skiem F , w takiej od l e g ło śc i , aby liniią od środ
k a zwierciadła płaskiego' idąca do F , byłą równa 
długości ogniska soczewki ocznej . 

Niech naprzeciw tego teleskopu będzie przed
miot A B w zilaczńęy odleg łośc i : promienie od 
niego idące odbiwszy się od zwierciadła wklęs łe 
go H G , zpszłyhy się w ognisku F , i odmalo
wa łyby przedn iotu A l i obraz p r zewrócony ba. 
lecz odbiwszy się znowu od zwierciadła płaskie
go K I wystawiaią także obraz p rzewrócony dc, 
ponieważ -zwierciadła płaskie n te odmieniaią kie
runku promieni : obraz p r z e w r ó c o n y dc iest w * 
ognisku soczewki ocznej o , przeto oko w miey
scu O p o ł o ż o n e , widzi przedmiot A B w mieyscu 
iego obrazu dc. 

Niewygodn ie iest teleskopem Newtona s/.u-
k a ć przedmiotu , ponieważ oko iest na b o k u : dla 
tego w takim teleskopie powinna bydź mała per
spektywa o dwóch-soczewkach ustawiona na wierz
chu E E tak aby iey oś by ła równood leg ła od 
całego n a r z ę d z i a , tą lunetą znalazłszy przedmiot 
na niebie , znaydziemy go i w teleskopie. 

Ponieważ w teleskopie Newtona soczewka 
ozna iest na b o k u , przeto wygodnie nim uważać 
można ciała niebieskie w iakie'mkolwiek "wzglę
dem nas położeniu . Jeśli np. znayduią się nad 
g łowami nasze'mi, teleskop wprawdzie weźmie 
położenie p ionowe, ale oka kierunek zawsze b ę 
dzie horyzontalny. 
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465. W Teleskopie Newtona stosunek obra
zu do przedmiotu iest iak długość ogniska zwier
ciadła wklęs łego do długości ogniska soczewki 
ocznej . 

466. Teleskop 0>*go?<:go. Teleskop Gre -
gorego składa się z dwóch zwierciadeł w k l ę s ł y c h 
tak ustawionych 1 w przezierniku aby spoina, oś 
mia ły , i ich ogniska w iedno xnievsce przypada
ł y . Wystawia go (Oddział II. Tahlica IX. Fi
gura i b S ) L'X)JL>D i-st przeziernik, w iednym ie
go końcu ! i e s t ustawione zwierciadło H G wklęs łe 
w ś rodku o twór m a i ą c e , w drugim końcu iest 
zwierc iadło wklęs łe I K . P r z y otworze większe
go zwierciadła iest iedna lub dwie soczewek 
ocznych. iNiech będz ie iaj'.i przedmiot daleki 
A B , promienie od niego idące odbiwszy się od 
zwierc iadła 1 I G , zgromadzą się w iego ogn i sku , 
k t ó r e razem iest ogniskiem zwierciadła I K , więc 
rozchodzące się promienie z iego ogniska póydą 
po odbiciu się ód zwierciadła I K równood leg ł e , 
p r z e j d ą przez o twór zwierciadła większego i od
malują za n i m ohraz przedmiotu, na k t ó r y oko 
W punkcie O będące patrzy pod ką tem MOm. 

-467. Stosunek obrazu do przedmiotu w Te
leskopie Gregorego iest iak kwadrat z d ługośc i 
ogniska zwierciadła większego do iloczynu' z d łu 
gości ognisk zwierciadła mniey szego i soczewki 
ocz i l e j . Wiech np. d ługość ogniska zwierc iadła 
większego będzie, 12 c a l ó w , mnieyszego' ca lów 
d w a , a zaś d ługość ogniska soczew k i ocznej' c a l 
1. G d y b y ś m y tylko uważali w Teleskopie zwier
ciadło większe i mnieysze, b y ł b y stosunek obra
zu do przedmiotu iak 12 : ». Ljyażaiac zaś zwier / 
ciadło wielkie i soczewkę oczną , będzie stosu
nek obrazu do przedmiotu iak 12: 1. Uważając 
zatem zwierciadło większe i z mnie,yszt'm i z so
czewką oczną ; będzie stosunek obrazu do przed-
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miotu i*k 1 2 X 1 2 : 2 X 1 , czyl i iak kwadrat z 
długości ogniska zwierciadła większego do i l o 
czynu z długości ognisk zwierciadła mnieyszego 

i soczewki oczney. 

468. W teleskopach Newtona i Gregorego 
wiele światła ginie u. p r z y c z y n y , iż zasłaniała 
przedmiot zwierćiadełka małe . P o p r a w i ł tę. nie
doskonałość Jukóli Le Maire zrobiwszy Teleskop 
Z iednego ty lko zwierciadła wklęsłego i iedney so
czewki oczney. F i g u r a 160, okazuie skład po-
mienionego teleskopu. W głębi przeziernika 
D D D D , iest wielkie zwierciadło metalowe G H 
w k l ę s ł e , przytwierdzone tak do boku przezier-
n ika D l ) , iż za pomocą ś ruby I może się do jnie-
go przybliżać} lub oddalać . Z pierwszym prze-
ziernikiem złączony iest drugi E F D , przy iego 
o twoize , iest mała ru rka Ti w k tórą wstawia się 
soczewka oczna mn: ta rurka iest, ruchoma, r ó 
wnie iak i zwierciadło wielkie G H . Oczywista 
iest rzecz i ż , kieri l iąc za pomocą ś ruby I , zwier
ciadłem wielkiem G H , można wszystkie promie
nie od iakiego. przedmiotu padające na to zwier
c i a d ł o , odbić k u soczewce pczhey mn} J a k o ż , 
niech będzie przedmiot A B , promienie idące ód 
niego wszystkie się. odhiią od zwierciadła H G i 
wystawią obraz w ognisku ba na k t ó r y oko O 
przez soczewkę mn patrzy. 

46q. Stosunek obrazu do przedmiotu taki 
iest iak w teleskopie Newtona , ty lko obraz wy-
raźnieyszym się wydaie iż nie wiele promieni g i 
nie. 

4 7 0 . Teleskop Hcrszla różni się od Tele
skopu Le Maire sama ty lko wielkością zwiercia
d ła w k l ę s ł e g o , i wygodnicyszem ułożeniem czę
ści narzędzia . Herazel swoim teleskopem o d k r y ł 
w r o k u 1781 nowego Plane tę k t ó r y od iego imie-
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nia iest nazwany, i 'wie le innych wynalazków 
Astronomicznych. 

471 . Soczewki ̂ chromatyczne. Promienie 
łamiące się w soczewkach iozdzielaią się t akże 
naViedni pierwiastkowych k o l o r ó w , podobnie jak 
idąc przez p ryzma ; dla tego ieśli soczewki przed
miotowe maią znaczną obszęrność ; Lunety z nich 
u łożone okazuią w obrazach ko lo ry naksztalt to
c z y , stąd obraz przedmiotu n i e w y r a ź n y m się 
wydaie. Szukano sposobów zapobieżeń a u. j nie
doskona łośc i , llugieniusz radzi ł dawać, małą 
ftbszerność soczewkom przedmio towym, ale przez 
to ma ło promieni wpada ło . Euler zastanowi
wszy się nad zboczeniem pi'omieiii1 pochodząee 'm 
od rozmaitego łamania się św ia t ł a , jako te'ż od 
kolis iości soczewek , dochodzi ł także sposobów 
poprawienia Iey n iedok ładnośc i łamania się świa
t ła. Uważa! że^to łamanie się w o k u , d la tego 
nie sprawnie takich ko lo rów na b łonce siatkowej 
iż w niem cztery razy łamią się promienie: 1. 
idąc z powietrza w błonicę r o g o w ą , 2. w humor 
wodnisty. 5. w humor k r y s z t a ł o w y . 4. w hu
mor szklanny. Dochodz i ł zatem, czy l iby nie 
można naś ladować natury p rzezpodobne ułoże
nie soczewek, iaki iest skład oka. JNa ten koniec 
składał dwie soczewki i pomiędzy niemi wodę 
u t r z y m y w a ł , ale zamiary iego b y ł y nadaremne: 
soczewki przedmiotowe p o d ł u g tych zasad zrobio
ne wcale się nie u d a ł y , ponieważ szk ło i woda 
nie znaczną różnicę łamania się ko lorowych pro
mieni okazuią . 

T y m czasem Dollond Op tyk L o n d y ń s k i ko 
rzys ta ł z zamiarów Eulera: lecz zdawało się mu, 
i z ł a t w i e j tego można dbkazać łącząc szkła roz
mai te j gęstości dla zrobienia soczewki przedmio
towej-, aniżeli łącząc szkło z wodą. Zrob i ł prze
to soczewkę złożoną z dwóch szkieł odmiennej 
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gęstości . Pierwsze by ło białe zwane pospolicie 
flint glass, drugie szkło pospolite zielone, zwa
ne crnwn - głasse. P o d ł u g di świadczeń Dollumla 
szkło fiittt - glass na jbardzie j okazuie promienie 
ko lo rowe , a zate'm łamanie sie w niein promieni 
czerwonych , różni się bardzo od łamania się pro
mieni fioletowych. Szk ło zaś zielone Crown-
glasse nieznaczną okazuie różn icę łamania się 
tych dwu ga tunków promieni . Doszedłszy po
tem Do Hond przez rozmaite doświadczenia i e 
stosunek łamania, się promieni W t\f:h dwóch ga
t u n k ó w szkieł iest iak . 0 : 2 ; zaczął rob ić socze
w k i przedmiotowe żadnych kol*, rów nie okazuią-
c e , k tó re dlatego nazwał Lalande soczewkami 
u4chro7i:atyczneini. INa figurze 170 wystawiana 
iest soczewka achromatyczna z trzech soczewek 
z łożona . Ś r o d k o w a , iest w k l ę s ł o - w k l ę s ł a zflirit? 
/las, dwie zaś inne są w y p u k ł o - w y p u k ł e z crown-
glass szkła zrobione. Może bydź soczewka 
a c h r o m a l y c z ń a zrobiona z dwóch s z k i e ł ; pieif-i 
wsze jliut • glass powinno b y d ź p łasko -w sk lę :de , 
drugie, crown- glosą, w y p u k ł o - w y p u k ł e . 

Promienie światła ' idące od iakiego przed
m i o t u , wpadaiąc na soczewkę wypuk łą Crown-
glase rozchodzą się. na promienie k o l o r o w e , lecz 
przeszedłszy przez soczewkę flint - glass przesta
ną b y d ź kolorowemu 

4 7 2 . Mikroskopy. D o uważania prz. dmio-
lów z i d i z k a , i nie wie lk ich , s łużą soczewki n n -
łych ogni.^k nazwane M i k r o s k o p y . Soczewki rt*a» 
iące. d ługość ogniska calów trzy albo k i l k a l i n i y 
służą k u temu przedmiotowi. Przedmiot k t ó r y 
Mik roskopem u w a ż a m y , powinien b y d ź oświeco
ny od światła dziennego. A b y poznać w iak im 
iest stosunku o''raz do przedmiotu; trzeba pa
t r z y ć przez soczewkę m i k r o s k o p o w ą na i a k 1 
przedmiot , i t r zymać roztworzony cerkiel po-



36* K O L O 7. I A Ł X I I . 

między okiem i soczewką tak aby d ługość obra
zu widzianego zmieściła się w ros twar tości cerkla: 
przenieść tę d ługość na iaką l in i ią , będz ie sto
sunek obrazu do przedmiotu iak długość obrazu 
wyznaczona na l i n i i do długości rzeczywistwy 
przedmiotu. 

475. A b y M i k r o s k o p poiedynczy znacznie 
powiększa ł obraz przedmio 'u m a ł e g o , trzeba że
by ognisko mikroskopowej" soczewki by ło bar
dzo k r ó t k i e , ale przez to samo używanie tego 
narzędz ia staie się nie wygodne: bo t rzymaiąc so
czewkę b l izko przedmiotu , nie wiele promieni 
od niego wpadnie w o k o , a zatem iego obraz cie
mnym się o k a ż e : wynaleziono zatem M i k r o s k o p 
sk ładany z k i l k u soczewek, k t ó r e chociaż są' 
dłuższego ogniska , sprawuią podobny skutek iak 
M i k r o s k o p poiedynczy. O p r ó c z tego pole w i - . 
dzania w Mikroskop ie sk ł adanym iest większe • 
iak w poicdynczym. Oddział II. Tablica IX. 
Figura 171 wystawia u k ł a d soczewek w m i k r o 
skopie sk ł adanym. Soczewka przedmiotowa c 
iest k ró tszego ogniska np. 6 l i n iy . P iest socze
wka dłuższego ogniska np. 3 cal*. Trzecia so- > 
czewka F powinna b y d ź krót.-zego ogniska od 
średniej- D , lecz dłuższego od soczewki ć przed
miotowej . ISiech będzie przedmiot A l i w więk 
szej t r o c h ę od leg łośc i iak iest ognisko soczewki 
c przedmiotowej. Promienie rozchodzące się od 
wszystkich p u n k t ó w tego przedmiotu iak np. Ad, 
A r , iid, Ile okrywaią całą soczewkę C i po zła
maniu się zchodzą się. w ognisku t e j soczewki , 
pote'm rozchodzą się i ok rywaią soczewkę D , 
w k t ó r e j złamawszy się wystawuią w iey ogni
sku obraz przedmiotu A B w położeniu p r z e w r ó 
cone^ ba na k t ó r y obraz patrzy oko przez so
czewkę F , i w i d z i go pod ką tem optycznym 
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kOh większym od kąta A O B pod k t ó r y m widzia
ł o b y przedmiot pa t rząc nań golem okiem. 

Może b y d ź M i k r o s k o p z dwóch ty lko socze
wek z łożony np. z przedmiotowej c i Oczne j ! ) , 
będz ie wprawdzie obi-az przedmiotu iaśnieyszy 
o k a z y w a ł , ale pole widzenia będzie mnieysze. 

M i k r o s k o p sk ładany może b y d ź takim spo
sobem urządzony . N a postumencie 1 I H (Figu
ra 172) iest p r ę t metalowy L K . z łożony ze dwóch: 
ieden iest n ieruchomy, drugi niożp b y d ź opu
szczany i podnoszony za pomocą śruby przecho
d z ą c e j przez N , i P . W blasze m o s i ę ż n e j O 
iest osądzony przez ie rn ik , • w k t ó r y m ustawione 
są soczewki Mikroskopowe*. Pod p rzedmio tową 
soczewką Ti iest tabliczka Q M z otworem, na 
k t ó r y m kładą się szklanne tabl iczki z przedmio
tami do ich uważania. P r ó c z tego iest zwiercia
d ło oświecaiące świat łem dziennem przedmiot od 
spodu, a zaś soczewka T oświecać będzie przed
miot od g ó r y . 

474. Mikroskop Słoneczny. W y n a l a z ł to 
narzędzie Łibi-.rkuin. Części M i k r o s k o p u zna-
cznieysze są: dwie soczewki w y p u k ł e A , B (Od-
iLiat II. Tablica IX. Figura 170) i zwierc iadło 
p łask ie L . A b y u ż y ć tego mikroskopu, trzeba 
mi«ć izbę c iemną : za okiennicą powinno b y d ź 
zwierc iad ło Z . W otwór okiennicy wprawia się 
przeziernik i w nim iest soczewica B , druga so
czewka A wprawia się w inny przeziernik wsuwa
jący się w pierwszy. Promienie od światła s łone
cznego padaiąe na zwierciadło p łask ie Z , po od
b ic iu >ię od niego wchodzą w soczewkę !> w k t ó 
r e j złamawszy się, oświecała przedmiot m na ta
bliczce szklannej będący . Nareszcie .przeszedł
szy przez soczewkę A wystawuią obraz przedmio
tu W tern w i ę k s z y , i m odjegleysza iest ścia-
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na lub tablica na k t ó r e y maluie się ko ło świetne 
z obrazem. ' , 

4 7 0 . Ciemnica ( Camera ohscura). Ciemni
ca może bydź troiaKim sposobem urządzona , i . 
Nayprośc i eyszą mieć b ę d z i e s z , ieżeli w okienni
cę ciemney izby wsławisz soczewkę w y p u k ł ą ; 
t r z y m a i ą c na przeciw niey. kar tę białą obaczysz 
na niey obrazy d o m ó w , drzew i t. p . przedmio
tów zewnątrz będących . 2. Ciemnica służąca do 
kopiiowania iakich p r z e d m i o t ó w , ma istotne dwie 
c z ę ś c i , to iest zwierciadło p łaskie Z W (Figura 
174) i szkło w y p u k ł e A B osadzone w przezier-
n i k u A B R O k l ó r y się wsuwa w o twór R O . Osa
da R O wspiera się ną czterech nogach tak d łu
gich iak dalekie iest szkła ognisko. N o g i 0 0 , 
ph, n K ; nm, są okryte suknem albo ceratą. 
N a stoliku C L K m kładzie się papier biały . Chcą
cy rysować* budynek za pomocą lego n a r z ę d z i a , 
wsadza głowę wewnątrz pod sukno, maiąe ba
czność na to , aby światło z boków wewnątrz 
narzędzia nie w c h o d z i ł o : zwierciadło Z W na prze
ciw domu obraca , soczewkę A B albo do g ó r y 
podnos i , albo ttż na dół pófy opuszcza, pók i się 
obraz domu na papierze w żywy ch kolorach nie 
odinaluie : p rowadząc iuż l ini ie po l ini iacl i na pa
pierze b ę d ą c y c h , i daiąc leż same kolory k t ó r e 
widzi; odrysuie dom proporcyonalny p o d ł u g pra
wideł optycznych. 

Trzec i gatunek c iemnicv, iest skrzyneczka, 
w k t ó r e y zwierciadło Z W (Figura 17:3) nachy
lone iest do horyzontu na 45 s topni : ,na przeciw 
niego znayduie się szkło K wy puk le : na spodzie 
w skrzyneczce k ładz ione bywają różne r y s . i n k i , 
od ' t ych odbiie promienie padaią na zwierciadło 
pod kątem 45 stopni ustawione, więc pod tymże 
ką tem od niego odbite , p rzechodzą przez szkło 
K ; w tern złamawszy s i ę , wysfawuią obraz przed-
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miotu horyzontalnego w po łożen iu pionowem. 
Przedmiot powinien bydź oświecony , dla tego t ó 
narzędzie n<>zywaćby się powinno Camera clara. 

476. Latarnia C z a r n o - x i ę ź k a wynaleziona 
przez X . liircher J e z u i t ę , ma' zwierciadło w k l ę 
słe M (Figara 1-76) w iego ognisku stawia się 
kaganek albo lampka zapalona; przeto promie
nie z ogniska rozchodzące się po odbiciu się od 
zwierciadła idą r ó w n o o d l e g ł e ; przeszedłszy przez 
szkło w y p u k ł e C D , zeydą się. np. w mieyscu O , 
z k t ó r e g o rozchodzą s i ę , l amią się powtórn ie w 
inne'y soczewce wypukleysze j Ą B > i zgromadza
ją się w mieyscu p : potem rozchodzą się i coraz 
większe ko ło świetne okażuią. Zaezeiu gdy w 
mieyscu o iest iaka figura na szklannej t.delce 
odmalowana; tey l i ^u ry obraz wystawiony b ę 
dzie w owem kole świetnemu Latarnia Czarno-
x i ę ż k a podobny skutek okazuie iak M i k r o s k o p 
s łoneczny. 

* 3 v ° " V . \ " 

477. Polcmóskop. W y n a l a z c ą Polemosko-
p u iest Heweliusz Gdańszczanin. ( zęści tego na
rzędz ia są następuiąee. Skrzyneczka kwadrato
wa D C E K (Figura 177 j na iednym iey boku iest 
horyzontalny przeziernik A B , w k t ó r y wstawia 
się soczewka przedmiotowa: na drugim iey boku 
iest inny przeziernik pionowy M E , w k t ó r y m iest 
soczewka oczna: w sk rzyneczkę wstawia się zwier
ciadło płaskie K. pochylone na 45 stopni do ho
ryzontu i obrócone do soczewki przedmiotowej 
i ocznej . Za pomocą tego narzędzia przedmiot 
będący na przeciw przeziernika A B odmaluie się 
w oku w mieyscu M będącem. Podobny pole-
skop robią z lunetek m a ł y c h , daiąc w nich o twór 
na boku i w przezierniku ustawiaiąc zwiej-ciadło 
p łask ie tak , aby promienie z boku idące odbi-
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wszy się od zwierciadła wpada ły w soczewkę 
oczną. 

478.. Camera Lucida. Wyna lazcą tego na
rzędzia iest Wollazton, k t ó r e g o u k ł a d zasadza 
się na następuiącźin doświadczeniu. ( Oddział I. 
Tablica U. Figura 28 ). N iech będą dwie ta łe l -
k i szklanne C A , C R tak z e t k n i ę t e , że czynią 
k ą t B O A I 3 J stopni : niech będzie przednrot 
pionowy X Z od. k tó rego końców idące promie
nie róv\no"dległe X w , Z w padaią na talelkę. G A 
bardzo u k o ś n i e , a zatem nie złamią się tylko się. 
odbiią od niey kierunkami równooi i leg lenu mn, 
wr, padaiąc znowu zuko?a na ta le lkę B C odbi
ią się od niey kierunkami równoodległymi, k u 
piieyscu L , jadzie oko będące , widzi ^przedmiotu 
pionowego X Z obraz zx w położeniu horyzon-
talnem. | 

'L tego doświadczenia zrobiono nas tępuiące 
narzędzie służące do kopiiowaiua rozmaitych 
p rzedmio tów ( Oddział 1. Tablica II. Figura 2q). 
Jest granias tos łup szklanny A l J C D , k tó r ego kąt 
A ies prosty , ką t C ' czyn i stopni i55 . K ą t y z&ś 
B , i I> uiaią po 17J Stopni. U d przedmiotu i a 
kiego idący p romień l'm, nie pl-zeydzie przez 
g r a n i a s t o s ł u p , ale się odbiie od iego ściany C B 
i póydzie kierunkiem mn, odbiwszy się znowu 
od ściany D C wyydzie z graniasto.slupa kierun
k iem nU , oko zatem w mieyscu O b ę d ą c e , wi 
dzi przedmiotu 1J obraz k ierunkiem On na pła
szczyźnie iakie'y horyzontalne'}". 
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