ROZPRAW A

O ACHROMATYZMIE OKA LUDZKIEGO-

NATURA pospolicie - bywa sztuki mistrzynia, Ze iednak - i ta nienagladu~
iac natury czasem iéy celu dopiaé moie, a nawet przez inne srodki, to
omam okazuie historya wynalazku achromatyzmu sztucznego. Byt czas w
ktérym -zupelnie watpiono, czy moina znie$é rozproszenie kolorowych pro-
mieni  przy famaniu- sie swiatfa, czyli uskuteczni¢ achromatyzm: Newton
nawet, 0w . tworca pl;aw,glzgwey teoryi koloréw, powatpiewat o tém. Euler
iednak w widzeniu czystém przedmictow upatrywat dowdd, e oko iest
achromatyzowaném, 1bﬂ przekonany tém samém o moZznoSci iego nalla-
dowania w sztuce: lecz na prozno silid sie w urzadzeniu podobnego Do oka
apparatu,, quy Egdobny iemu_skutek wyprowadzw Narescie = udaie sie Do-
londowi i bez $ledzenia taynikéw oka, droga - iedynie emptryszna odkrvc
achromatyzm: lecz sposob iego iak sie poiniéy okaze iest wcale inny, a-
niZeli ten ktorego natura w oku zwierzecém uzyfa. A tak wykazafa sztu-
ka achromatyzm , ale ieszcze niewiedzianeo iak on iest w oku ustanowiony.
Naywiecéy Fizyologéw malo dbali oto czy iest, iiak iest w oku urzeczy-
wistniony , a w soczewce oka, widzac ksztalt podobny do tego, iakt ma szkto
setuczne zwickszaiace, poprzestall tez na przyznamiu i€y tego uzytku, iaki
w soczewce sztucznéy widzieli, to iest uiytku koncentrowania swiatfa. Lecz
szczégolna wewnetrina struktura soczewek naturalnych, odréznia ie bardzo
od sztueznych, a z tad sie okazuie Ze soczewki oczne niemusza bydz pro-
stemi  $rodkami zwiekszaiacemi, lecz Ze to iest co§ szczegdlnego, czego
w sztucznych niedostaie, a to oraz iest przeszkoda w obiadnieniu uzytku na-
turalnych soczewek ze sztucznych. Ztéy szczegélnéy struktury niektorzy
Fizyologowie domyélali sie iuz achromatyzmu, lecz nietfumaczyli go, a tém
mnié¢y dowadzili. Inni usifowali wedlug iuZ istnieiacego sztueznego inatu.
ralny ttumaczyé; natura iednak zawsze sie otrzasala z narzucanych sobic
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obcyeh 1 z martwéy sztuki powzietych obiasnien, achciala bydz sama =z
siebie odgadnigta. To, czy si¢ mnie choé¢ wczeSci udafo, pod sad znawedw
oddaie.

=

Newton niesmiertelny doswiadczeniami naypierwéy okazat, Ze niewszy-
stkie promienie $wiatta famiac sie w pryzmie zachowunia ten sam stosunck
kata wpadnienia do kata refrakeyi, i1 ze tak odmiennéy zafamalnosci pro-
mienie, takoz odmiennie na wzrok dziataia, i uczucia koloréw rodza. Po-
dobnaz dispersya promieni zachodzi gdy swiatlo przez soczewke sztuczna
przepuszczamy , bo soczewke zwiekszaiaca uwazaé naleizy tylko za zbior wie-
lu okoto iednego punktu uloZonych pryzméw, podstawami do $rodka o-
broconych, i stopniami od $rodka do brzegu coraz roztwartszych. W so-
czewce wiec z téy przyezyny ‘kaidy kolor ‘oddzielnie tworzy swoie ognisko,
iakto dodwiadczenie Newtona okazuie (1) i dla teyZe samey przyezyny przed-
mioty przez soczewke krotkiego ogniska © widziane, otoezone sie wydaia
kolorami (2) teczowemi.- Wiasno$é ta so czewek staha sie ich wada w uiyciu do na-
rzedzi optycznych , € edmi Sk
wafy Newton pozna'f cah “warto$é lakay pI‘Z)nlOS’}OO rycie sposobu
zniesienia tey - wady, ezyli ‘achromatyzowania soczewek , lecz mniemaiac,
ze stopien refrakeyl zawsze wiednym stosunku zostaie Ze stopniem disper-
syl, ‘zwatpil zupetnie’ o moznosci wynalezienia na to $rodka poprawczego,
lecz mylnie; ‘bo iak ‘sic pozniéy okafe w soczewce ocznéy tenze -stosunek
vefrakeyi i dispersyi nie iest Qdmlenny, alednak achromatyzm do skutku
iest przyprowadzony. ‘Pézniéy Euler zwroeit swa ﬁ‘wage na ten przedmiot.
Wielki ten badacz zastanowit sie nad postrzezeniem, Ze przedmloty biate
zupe’I’me bez kolorowych brzegow w1(lz1emv, przy dobrze uorganizowaném
oku, co sie ieszcze 1 przez o sprawdza, Ze na ‘dnie oka martwego nawet
czysto ‘1 wyraznie przedmioty si¢ maluia. Pomysélat wiec on pierwszy ze
w ukfadzie oka achromatyzm natura ‘do skutku przyprowadzita, poczat zatém
zgtebiaé budowe oka, ktére miat za naydoskonalsze narzedzie optyczne, iak
si¢ to wykazuie znastepuiacych stéw iego (3) «Oko pizechodzi w do-

{r) Biot—Traité de Phyﬁiqnie expérimentale et mathématique. Paris, 18:16." T. 3 p. 4o3.
(2) Biot: 1 c:" T. 3, ps 485.

{3) Leonhard Eulers Briefe uber Verschiedene Gegenstinde aus der Naturlehre
Leipzig, 1792. 1. Band p. 282, : :
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skonatoéci wszystkie narzedzia optyczne, ktére czfowiek tylko w stanie iest
zbudowaé. Roine przezroczyste materye skfadaiace go maia niétylko roz-
maita gesto$é, przez co sie tez promienie nieiednakowo famia, ale iich
ksztaft iest teZ taki Ze wszystkie promienie ktére ziednego punktu zewnatrz
pochodza, znéw w oku w ieden punkt sie zbieraia i t. d. » Ten achromatyzm
oka domyslat sie Euler, Ze iest do skutku przywiedziony przez polaczenie
cieczy wodnistéy z cze$émi stalemi iakie sie w oku znayduia. Myslat wiec
przez podobne pofaczenie i w sztucznych soczewkach skutku dopiaé, iak sig
to z nastepuiacych stéw iego wykaznie (4) » PoniewaZ sie przekonalém ze
nicpodobna byloby rzecza znie$é rézne famanie sie promieni przez pofa-
cczenie wielu szkiet rozmaitych, bo przyczyna tego zawista od prawa re-
frakcyi S$wiatta we wszystkich szkfach iednakowego, wiecc zdaie mi sie ze-
by. inne przezroczyste materye uzywaé, ktérychby moc refrakeyyna od
téyze we szkle sie roznita. Moze w S6wezas bytoby rzecza podobna te ma-
.tar.ye ze szkfem tak potaczyé, aby ztad zebranie sie promieni kolorowych
w ieden punkt nastapifo, i aby sie ieden obraz bez dispersyi utworzyt» W
rzeczy saméy proponowal Euler soczewki zlofone ze szkia iv{rody, lecz te
medotrzyma‘lfy proby swey dobroci, 1 nieweszly n_igdy w uzycie. Sam na-
wet Euler méwi (5)» ChociaZz mnie wiele pfacy te przedsiewziecia ko-
sztowaly , musze iednak etwarcie wyznaé, Ze teraz zrzekam sie takich z wo-
dy iszkfa ztoZonych soczewek, « Jakkolwiek badz lubo nie sam Euler od-
kryt achromatyzm, on iednak do tego odkrycia droge utorowat, bo po-
nim dopiero Dollond optyk angielski probuiac empirycznie rdéZne przez
Eulera domystowe tylko proponowane sposoby, powtarzaiac do$wiadczenia
Newtona nad kompensacyami pryzméw z réznych substancyi, iuiywai%c‘
nayrozmaitszych padt szczeSliwie na doswiadczenie, z ktérego sie przekonat,
Ze npawet we szkle réinego gatunku, stopien refrakcyi i despersyi moga
bydz niekoniecznie iednakowemi. A tak doszedt do odkrycia, ze gdy disper-
sye Crownu 1 Flintu prawie si¢ sobie réwnaly przez nadanie stosownych
katow w Pryzmach tego odmiennego szkta, i przez polaczenie tychfe pryzmow °
na przemian 2z soba katami; wtym przypadku refrakeya Crownu byfa prze-
wazaigea. Tym sposébem Dollond naypierwszy wiasciwie do$wiadczeniem
swoiem odkryt bfad Newtona, bo okazat, Ze sa miedzy réinemi substan-
cyami i takie, ktore przy réwnéy refrakeyi, inny porzadek w dispersyi za-

(4) Euler 1: ¢:—1 B pag: 443
(5) Euler 1:c: 1. B pag: 445
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chowuig. Zniost on takzie blad Eulera, bo okazat se substancyami kom-
pensacyynemi moga bydZ same stale, a niekoniecznie plynne polaczone
ze statemi. Przez zloZemie teraz soczewek z Crownu i Fliutu, stosownie
wypuklych i wklesfych', potrafiono prawie znosié dispersya, i odkrycie to.
miafo rzeczywiScie wielki wpfyw na ulepszenie lunet, ktore odtad achro-
matycznemi zwano. Cieszyla sie. wiec sztuka odkryciem achromatyzmu.
lecz odtad badania skfadu oka iué stracity w czeéci dla Fizykow powab,
rzecz zatém ta od nich opuszczona pozostala odtad prawie zupelnie w reku
Fizyologow, lecz z niewielkim skutkiem. Niektorzy znich starali sie wpra=
wdzie achromatyzm oka przez sztuczny ttumaczyé, ale innym zdawalo sie
Ze iest rzeczy niepodobna izby na téy samey zasadzie mdgt bydz woku
ustanowionym (6). - W soczewce bowiem achromatyczney, naymniey zdwdéch
szkiet ztozonéy, dyspersya wynikfa w iednéy soczewce wypuktey, znosi sie
w drugiéy wklestéy, za tamta bedacdy, w ktoréy kierunek $wiatfa iest od«
wrotny, w oku za$ zdaie sic mowi. Pan Hall, Zze promienie tylko sie zcho-
dza w iednym kierunku kilkarazy po sobie: stopien dispersyi przeto przy
kazdém zafamanin-zieduega Sradka v dsugi pomnazaé si¢ musi, a nie zmniey-
szaé. Od czasu (1784) iak sfawny Fizyolog Reil przez gof “soczewki
zwierzecédy w wyskoku i kwasach mineralnych woda rozcieczonych, oka-
zat  w niey strukture z warszt zloZona (7), poczeli niektorzy fizyologowie
upatrywaé sposéb kompensacyi® achromatycznéy oka, nietylko w potaczenin
cze$ci stalych i plynnych wedlug Fulera, ale ieszcze i wwarsztach kon-
centrycznych soczewki wedlug Reila. W nowém nawet »dziele’_ ieden z nay-
sfawniéyszych dzisi€yszych Fizyologéw mowi (8) « Blednie™ poréwnywa sie
soczewka naturalna ze sztuczna, poréwnanie to byfoby dokfadném, gdyby
szto tylko o ksztatt; lecz iest bledném maiac wzglad na strukture. W istocie
soczewka naturalna skfada sie z warszt koncentrycznych, ktorych twardo$é
zwieksza sie od powierzchni ku érodkowi, i ktére zapewnic maig rézna moc

(6) Hall — Versuche und Bemerkungen iiber das Schen, aus dem englischen —
Deutsches Archiv fir die Physiologie von F Meckel — 1818 4 B 4 H: pag:
616.

{9) Grens Journal der Physik.— B. 8. 5: 3. pag: 325

Loder — Tabule anatomice — Tab : 57 — Fig: 12, 13, 14- 1.

(8) Magendie — Précis élémentaire de Physiologie — Paris, 1818. T. 1. pag: 48.



&9

famigca » Wykazuie sie wiec ztego krétkiego rozbioru, Ze pomimo tego, iz
3 (3 .

sztuka wynalazfa achromatyzm, dotad iednak niema nic pewnego wzgle-
dem sposobu iak tenfe w oku iest ustanowiony. Czy tak iak sztuczny, czy
inaczéy ? czy przez wszystkie srodki oka, czy tei iedynie przez soczewke
. + . » . ;. ] 7 -
iest uskuteczniony? tak wiec wszystkie badania na domystach konczono.
Moiem mniemaniem za$ iest, Ze iadro w $rodku soczewki znayduiace sie:
iest istotng czeScia, przez ktéra achromatyzm w oku do skutku iest przy-
wiedziony, a przeto soczewke uwazam iako organ achromatyzuiacy foko. L
- to wylozy¢ bedzie moiem usifowaniem.

Naprzéd kfade tu nastepuiace twierdzenie ktore zostanie udowodnioném,
ze achromatyzm oka wnaturze wcale odmiennym sposobem iest ustanowiony od
sztucznego. Sztuczny albowiem Dollonda uskutecznia sie przez potaczenie
substancyi, w ktérych porzadek refrakeyi i dyspersyi iest odmienny, natu-
ralny za$ przez pofaczenie substancyi tylko roznogestych, w ktérych zreszta
porzadek 1'efrakcy1 i dispersyi tenze sam pozostaie, co wladnie Newton
zaprzeczat, 1 ktéry to blad dotad ieszcze nie iest okazany, gdyZ bfad New-
tona przez Dollonda usuniety by'f inny , 1dotyeze sie tylko tego, ie mo-
ga bydz substanicye z odmiennym porzadkiem refrakcyi i dispersyi

_ Dowodzenie moie iest ne.lstepuiace. Wiadomo Ze w miare, iak sie
przedmiot do soczewki z iednéy strony zbliza, z drugiey sie ognisko oda
dala, tak e tabliczke na ktérey sie obraz przedmiotu wyraza odsuwaé
trzeba dla iego otrzymania, przyczem sie tenie obraz zwieksza, aiefeli o
tyle sie przedmiot zblizy, Ze tylko tak oddalonym bedzie od soczewki,
1ak 1 oormsko z drugiey strony, w owczas wielkosé obrazu a b ¢ (Fig: 1.)
wyréwnywa zypefnie wielkoSci przedmiotu 4 e 2 W tym przypadku rownéy
odlegloéci i przedmiotu i ogniska od soczewki, odlegtoéé ta w szklannych
soczewkach wpow1etrzu zagraZonych prawie iest réwna iak wiadomo sum-
mie dwéch promieni, ktoreykolwiek zréwnokrzywych powierzehni soczew-
ki. Gdy tymczasem przy oddalaniu si¢ przedmiotu ognisko sie zblifa, a
przy nieskoniczoném oddaleniu przedmiotu, o pofowe iest blizéy, to iest
réowna sie tylko iednemu blisko promieniowi fuku powierzchni  soczewko-
wéy. Wszystko to iak wiadomo z plomieniem $wiecy i zwyczayna soczewka
okazaé mozna. Obraz przedmiotu iest tu zarazem. wywrécony; co dowodzi
e $wiatlo przez soczewke przechodzace krzyzuie sie iak widaé z wykresle=
nia (Fig. 1.) Obraz ten iest mniey wiecéy we WSLyStleh swoich czeéciach
wyrazny , naywyraZnieyszy iednak “w tenczas gdy przedmiot i tabliczka przy-
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padna w powierzchniach kriywych prawie rownoodlegtych od pewierzchniow
soczewki, iak to iuz przykfad doskonalego oka nas przekona¢ powinien :
wszakZe tu dno oka wystawiaiace $ciane na ktéréy sie przedmiotu obraz
maluie, nie iest prostem lecz wklesto kulistém. Przy tworiacym sie obra-
zie wsoczewce dlugiego ogniska, scianka moie pozostaé prosta bez straty
wyraznoéci obrazu, bo tu dla odlegloéci krzywoé¢ nieznaczna wypadnie, lecz
przy soczewkach bardzo Lkrétkiego ogniska, naywyraZméy na krzywéy i
wklestéy powierzchni obraz sie maluie. W takiem to wiec pofoieniu wszy-
stkie promienie z iednego punktu przedmiotu, takze w ieden punkt na
tabliczce sie zeyda iak (Fig: 1.) okazuie. Tu nawet nietylko promienie na
srodek soczewki padaiace, ale i nadbrzezne, iezeli tylko z iednego pocho-
dza punktu, w ieden sie tez z drugicy strony zmiyda, jak sie otém prze-
kona¢ mozna zasfoniwszy soczewke (Fig: 2.) écianka g % maiaca otwor
I &, Do ktéregokolwiek wiec punktu powierzchni soczewki, dopusciemy
tym otworem przystep $wiatlu z przedmiotu d f pochedzacemu , chociazby
1 do samego brzegun iak figura wiasnie okazmie, zawsze obraz iednako-
wo sie tworzy¢ bedzic, to iest wywrotnie tey samey wielkosci 1 wyra-

inosct, tylko Ze nie tak 1asno, 1 tym ciemmiéy, ~im" mmieyszy bedzie o-

- twér, bo w tym przypadku powierzchuia soczewki wiecéy iest zasfoniety.

A ze polozenie otworu wzgledem soczewki niema bynaymniéy Zzadnego
wplywu na odmiane wielkosci i wyraZnoSci obrazu; przeto wypada z tad,
ze wiakimkolwiek badz kierunku z przedmiotu $wiatlo na soczewke pada,
zawsze tak sie w niéy zalamie, Ze wszystkie promienie ziednego punktu
pochodzace w ieden sie teZ znayida, iak si¢ to zwykreslenia (Fig: 2.) oka-
zuie. Wiec izboczenia kulisto$ci tu mie¢ nicbedziemy, gdyz to tylko wtym
przypadku istnie, kiedy promienie odmienny kierunek z obu stron soczew-
ki miewaia, iak np. priy nieskonczenie oddalonym przedmiocie, tu promienie
przystepuia do osi réwnolegle, a z drugi¢y strony bardziéy do niéy sie
zblizaia, w tym tez przypadku niema skriyzowania si¢ swiatta w soczewce.
Teraz wystawmy sobie Ze soczewka taka iest obwiedziona linia przecinaiaca punk-
ta odlegfoéci przedmiotu iobrazu. Linia ta wypadnie wiec kriywa iak ed
¢f (Fig:3). Za t3 linia graniczna przypu$émy teraz ieszcze Srodek rizadszy,
iak iest ten ktéry obwodzi $rodkowa soczewke. Tym sposobem powstang
dwie soczewki iedna gesta wérodku drugiey rzadszéy umieszczona, to iest
bedziem mieli soczewke. cd et (F3) zigdrem @ b Przez tak zfoiona so-
czewke przechodzac $wiatlo ten sam skutek iak w poiedynczéy wyda,

test z drngiéy strony utworzy si¢ obraz przedmiotu wyraZny wywrotme i
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wielkosci od przedmiotu roinéy, ktéra iednak w pewnéy odlegioéci i £ od
soczewki, rownaiacéy sie takze odlegloéci tabliczki / m, zrowna sie z wiel-
koscia samego przedmiotu. Ta tu iednak zachodzi¢ bedzie roZnica, Ze przed-
miot i obraz bardziéy oddalonemi beda, iakby byly przy saméy iadro-
wéy mniéyszéy soczewce, bo wickszey soczewki ¢ d e f powierzchnie nie-
bedac tak bardzo zakrzywione, iako odcinki wiekszéy kuli;, sfabiéy tez swia-
tto famaé musza. A potém i ta wyda sie tu roznica ze kierunek $wiatfa
w takiéy soczewce z przyczyny twardszego iadra bedzie nieco zmienny, be
teraz §wiatfo nietylko na wniysciu i wyysciu, ale ieszcze i w §rodku famaé
sie bedzie, iak to pokazuie (Fig:3). Tu tylko promien g 7% w obu soczew-
kach niedozna zfamania, iako wos wspdlna obu soczewek przypadaiacy,
lecz promienie z punktow : & musza doznaé iak wykreélenie okazuié na
wstepie do rzadszey soczewki c d zalamania, i podobhnegoz na wstepie do
twardéy soczewki @ b, przez co od oéi sie nieco oddalaia, podobnego znéw
zalamania doznaia z drugiey strony oéi wychodzac z twardszey a potém z rzad-
szey soczewki w powietrze, gdzie si¢ nareScie zbiegna w punktach 1h m,

i obraz wydadza.  Wiec tunie dwarazy promien iak w zwyczaynéy soczew-
ce, ale cztery ra7y famaé sie “bedzie, za('howmac iednak zawsze ten sam

klerunek wzglgdem oSl szkle{

Dotegd medawahsmy bacznoéci na dlspersva przy refrakcyi, uwaZaymyz

teraz, i€y skutki. Niech « & c d (Fig: 4) bedzie zwyczayna soczewka bez
iadra, w 6wczas na wstepie i na wyysciu z soczewki promienie sie zafamu-
ia w sposéb . zwyczayny ale nieiednakowo, bo wiecey sie famiace to iest
fioletowe, iak e f zbiora si¢ daley w odleglosci g %, naymniey za$§ famiace
sie iakiemi sa czerwone e i w mnieyszéy odleglosei % /, miedzy temi za$
- granicami  zniyda sie ogniska poérednich kdloréw. Z priyczyny wiec di-
spersyi wypadnie wiele ognisk wréznych od szkfa = odlegtosciach, i dla
tego obraz miebedzie wyrainy iczysty, lecz otoczony teczowemi ko-
lorami.. Jezeli za§ swiatfo przeydzie przez soczewke z twardym iadrem,
w owczas ‘beda sie mogly promienie prawie w1edney od soczewki odle-
gtosci zebra¢, i obraz czysto sie wyda, sfowem mofe sie przez to znieéé
wada dispersyi. To sie uskuteczni w sposob nastepuiacy. Promien z punkt-
tu a (Fig: 5.) wo$ soczewek przypadaiacy, nie uleguie refrakcyi aw'ugc i
dlspersyl niepodpadnie, przeydzie przeto do b, wszelkie za$ inne promie-
nie ku brzegowi soczewki przypadaigce iak np. z punktéw ¢ d wychodzg-
ce, na powierzchni wstepnéy e f doznaia Tefrakcyi, ale zarazem i disper-
syi, w skutku ktoréy snopek kolorowych promieni rozéydzie si¢ przy pun-
8
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ktach wstepnych, lecz %e te promienie w érodku soczewki matrafiaia na
druga gestsza, przeto w ni€y na wstepie iak wyzéy powiedzieli§my = znéw’
famaé si¢ beda, i zarazem zbliza¢ do siebie. Dispersyi za§ iuz wiecey przy tém
famaniu, promienie kolorowe iako $wiatlo poiedyncze uledz nie moga, prieto da-
léy postepuiac- przy wyyéciu z iadra ieszeze wiecdy sie zalamuiac, do siebie
sig tyle zblizy, ile w pierwiéy sie rozeszly , narescie przy doysciu do powierz-
chni gh znayda sie znéw prawie w ieden punkt zebrane, iezeli sie tylko nada zara-
zem stosowna odlegfo$¢ od iadra powierzchni soczewki wiekszéy , i odpowiednia
do roznicy gestosci Srodkow tworzacych obiedwie soczewki. Gdyby promienie
te byly Swiattem poiedynczém, i iednego stopnia refrakeyi, to iest gdyby
byly iednokolorowe , toby sie zebraly zupelnie w ieden punkt, bo tu ma-
my wszystkie te warunki pod ktéremi $wiatlo z iednéy strony na soczewke
padaiace,, ma.drugiéy stronie w ieden punkt sie zbiera, iak sie wyZéy mo-
wifo. Poniewaz iednak tu moéwiemy o $wietle réznokolorowém, to iest ro-
znego stopnia refrakcyi, przeto takie $wiatfo nie znyidzie sie tu zupetnie
w ieden punkt, lecz blisko iednego punktu zebraném. bedzie, iak to nas
przekonywa doswiadezenie Newtona, z koncentrowaniem koloréw pryzmaty-
cznych. przez soczewke! (9). I tak prormeu czerwony a b (F. 6) 1ako mniéy
famigey sie , nyl “ste 1 * promie-
niem ¢ f, gdy tymczasem naymocniéy sie 'I.muacy promien fioletowy e d,

iuz sie predzéy z zielonym promieniem c¢ f zetnie , a tak promienie te nie
w iednym punkcie, lecz w przestrzeni b d f sie zniyda, ktéra iednak bar-

dzo mafy wypadnie, iak mnas doswiadczenie powyzéy wspomnione uczy. A
gdyby sie tez nawet i zebraé mog{y w ieden punkt kolorowe promxenle,
to jednak wychodzac z soczewki 'w powiétrze na nowoby sié rozey$¢ musiaty,
i to znéw z przyczyny nieiednakowego stopnia famalnosci kolorowych pro-
mieni nastapifoby. I tak wystawmy sobie trzy promienie kolorowe pryzma-
tyczne brzezne i érodkowy b a, ¢ a, da, (F 7) ktore si¢ zbiegaia w pun-

keie a. Oczewista iest rzecza, Ze 1ezeh promien $rodkowy c a zielony Powyy=
éciu"’éiﬁmrém postepu do e, to czerwony b a iako mmniéy famiacy sie i zara-

zem' blizszy 'w kierunku do prostopadiéy g h, wystepuiac mméy sie zatamie
i tylko do f postapi; promien za$ fioletowy d a wiecéy famiacy sie i bar-
daéy od prostopadi¢y oddalony, zatamie sie wiecéy i postapt aZ do i 1; tym
wiec sposobem’ rozeszty by sie na nowo, wprzod rozproszone a potém’ przez
1adro s'kuplone promleme Jednak to nowe rozproszenie, albo raczéy niezu-

'b )

<
""*r}.f,_ 1

fo) ‘Biot Ii e T 3, pag. 433.
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pelne skupienie si¢ kolorowych promieni, byfoby nieskonczenie muiéyszém
aniZeli dispersya na wniy$ciu do soczewki.

Lecz i temu moZnaby zapobiedz tym sposobeni, gdyby sie zmusifo te
promienie przy wyysciu do zfamania sie w drugastrone s$rodkowego zielo-
nego promienia ¢ a (F: 7). W dowezas wieksza tamalnoé¢ fioletowego promie-
nia przy blizszém kierunku do prostopadiéy przez eo kat wyyscia zmniéy-
szonymby zostaf, mogtaby si¢ zrownaé z mniéysza famalnoécia promienia czer-
wonego, ktorego kierunek teraz od prostopadiéy bardziéy bytby oddalonym, i
przez to kat wyyscia zwiekszonym. To mozna dopiaé¢ daiac tylnéy powierzchni
soczewki zaokraglenie mniéyszego promienia, tak Zeby prostopadtezakrzywien obu-
powierzchni soczewki wiekszey, nie z obu stron §rodkowego punktu iadra, (Fig 7)
ale z iednéy przypadiy, iak,a b, cd, (Fig. 8.) W tym wigc przypadku wiecéy sie fa-
miacy _promien. ﬁoletowy, z przyczyny matego od prostopadféy d; ¢ zbocae-
nia, nieco mméy sie zalamie, i zréwna z zielonym; promien za$ czerwony
mmey ‘famaln_y dla wlekszeao teraz zboczenia od prostopadiéy c d, nieco
W}qggy s:q za:fa;me i takoz z zlelon)m zrowna. Zrownanie to ni.ebedzie e~
dnak mogto bydi nigdy zupelném , bo miéysce wyyécna tych promieni z so-
czewki nie iest iednym punktem: wyydzie przeto nie ieden promien ale
snopek e fblisko réwnoleglych tych kolorowych promieni, ktére zmieszane
1 razem dziafaiac potém blisko siebie na blone nerwowa we dnie oka, czu-
cie iednego ztofonego $wiatla niesé moga. Wszakze do$wiadczenie nas uczy
Ze naymnieysze i zaledwo do rozréznienia przedmioty, iak np. mikroskopi-
czne zwmm;; iako iednokolorowe punkta na zmyst widzenia dzna‘falg , gdy
tymczasem przedmioty te przez drobnowidz® widziane, z réznych czesci roz-
maitego koloru, utworzonemi sie ukazuia. Co oczewiscie dowodzi, Ze iest
dostateczna rzeczz kiedy $wiatto mieszane blisko siebie na retyne dziala, aby
wydaé mogle ezucie tylko iednego i posredniego koloru. Tym sposobem za-
tém bedzlq mugf bydz achromatyzm do skutku przywiedzionym.

W tah ‘wiec tez sposob iakiesmy okazali ze aehromatyzm w soczewce sztucznéy
z iadrem ustanowiony bydz moze, musi on takze bydz wsoczewce oka do skutku
priywiedzionym, bo, tez wiasnie taka iest iey budowa ksztaft, i réznosé we-
wnetrmey gestodel. .+ I tak -u czlowieka powierzchnia przednia iest plajciéysza
niz tylna, przedma bowxem 1est olcmk(em kuli w promlemu 4 linie anl:lueV,
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tylna za$ iest bardziéy kriywa, bo mnieyszey kuli iest odcinkiem, w pro-
mieniu tylko 2 linii wynoszacéy iak to (Fig. 9) okazuie (10).

Ma ona takie w Srodku twardsze iadro. O tem przekonaé sie mozna
rozcieraiac ia w palcach, bo tak pierwsze warszty fatwo sie §cieraia , ale $ro-
dek  pozostaie caty, naypierwsza warszta po za bfonka soczewki, tak iest na-
wet rzadka, Ze sie rozptywa z priyczyny czego nazwana iest ciecza soczewki
{liquor Morgagni). O twardszém igdrie takoZ sie przekonaé moZna prieriy-
naigc soczewke , tu bowiem czué iak opér roénie przy weiskaniu noza ku
$rodkowi , iiak znow z drugiéy strony po za $rodkiem sie zmnieysza. Che-
nevix takie zmalazt, Ze 1 cigZar iey gatunkowy ku $rodkowi iest wiekszy
iak z briega. Slowem iest prawda niezaprieczona %e soczewka zwierigca w
grodku iest twardsza gestsza i bardziéy ciezka niz priy briegu. Z reszta
oczewista iest rzecza ze skutek zawsze pozostanie ten sam chociaz w soczewce
oka zwierzecego stopniami’ ku $rodkowi gestosé rosnie. Roznica tylko w tym
zaydzie, Ze promienie nie w prostych, lecz krzywych %amaé sie beda kierun-
kach, co bynaymniéy na kierunek i sposéb famania sie ich przy wnyysciu
1 wyysciu wptywu mie¢ nie moze. Skutek nawet i w tenczas ten)am ‘pD-
zostanie', €zy W SOCZEWCE przypusci t
$rodka ku obwodown nieznacznie rzadszém stawaé sie bedzxe , Czy tez priy-
pusciemy wiele 1adr iedne w drugich umieszczone i coraz twardsze, to iest
czy soczewke uko zfozona z warszt nieréwnéy gestodci uwazaé bgdzlemv I
w rieczy saméy mog‘l‘oby bydz. ze owa struktura Reilowska, wykazuiaca sie
po gotowaniu soczewki w sposob wyzéy wzmlankowany, iest moze tylko pro-
duktem operacytehemwaméy.f”ﬁ moze dla mnieyszéy gestoéci priy obwo-
dzie predzéy w okofo massa iey sig $cina, i od ressty w ksztalcie blaszek
odskakuie, a gdy to nastepnie w okoi’o sie dzieie, ztad postac skfadu war-
sztowego soczewki wynika, w ktoréy érodku iadro iest umieszczone. Ze to
bydz moze skutkiem sposobu rozbioru, wykazuie sie i ztad Ze te blaszki nie
wypadaia zawsze regularnie, i Ze tak blaszki, iako i cata soczewka w in-
nych réznych kierunkach ieszcze pekaia. 1 tak iwykle wysuszona soczewka
w podwietrzu, rozpada sie na czeSci ksztaftu klinowatego , katami do $rod-
ka, a podstawami do obwiodu obrécone. Takie czeéci oprocz blaszkowatego
ieszcze 1 skfad widknisty nawet okazuia, zkad iey miektorzy strukture wii-

(ro) Wilhelm Sémmering (syn). De oculorum hominis animaliumque sectione hori-
zontali commentatio. Goettingae — 1818 Tab, I — pag. 17.
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knisto-blaszkowa przypisuia (11). Widknisty ten skfad dat innym znéw po-
w6d do mniemania Ze budowa soczewki iest wicknisto muszkularng (12), lecz
nie moga to bydz wickna muszkularne a wiec i soczewka Sciagliwa, bo ta
bfonki swey obwodzacéy pozbawiona, zupelnie sie w wodzie rozpuszcza, co
bynaymniéy nie iest mies wlasnoscia. Wszystkie te odmiany zdaia mi sig
bydz tylko wypadkiem, nieréwnéy wszedzie twardoéci i sposobu iakim sie
rozbiera soczewka. Jakkolwiek badZ, czy taka warsztowa iey struktura iest
naturalna lub sztuczna, wplywu to mieé¢ nie moze na moie tlémaczenie, bo
zawsze soczewka w S$rodku iest gestsza, a od tego iedynie tu achromatyzm
zaleie¢ moze iakiem to pokazat.

Teraz mi ieszcze odpowiedzie¢ nalefy na niektére zariuty , ktéreby mo-
iemu tfémaczeniu uczynié mozna. 1 tak mogloby sie zdawaé, ze wigksza
gesto$¢ w srodku soczewki ieszcze nieznaczy to samo, co wieksza famalnosé,
bo wiado;\no, ze gestos¢ cial a moc ich refrakcyl niezawsze sa w stosunku
iednakowym , iak si¢ to wykazuie z tablicy poréwnawczey Newtona (13). Go
ztad pochodzi, ze wptyw ciat na refrakcya nie tylko zawist od ich g(;s*)éci
ale ieszcze i od natury chemicznéy, a mianowicie od istnienia w ich skfa-
dzie iakiego pierwiastku palnego. Jegeli iednak ciafa co do skfadu swoiego
sa sobie podobne, w dwczas tylko wedtug iednéy okolicznosci, to iest ich
gestoSci roznica w famaniu $wiatfa zachodzié moze. W soczewce ocznéy wia-
snie mamy ciafo wskros iednakowego skfadu, w naywiekszéy ilosci z wody
i materyi podobnéy do farbuiacego krwi pierwiastku zfofone (14). Przeto priy
iednostaynym skfadzie wigkszy stopien refrakcyi w iey $rodku iedynie od wie-
kszéy gestosci zaleze¢ moze. Nareécie Pan Brewster wprost do$wiadczeniem
okazat wicksza iey w Srodku iak priy obwodzie famalnosé. (15)

(1) Fr. Meckel — Handbuch der menschlichen Anatomie — B 4 pag. 1o1 Halle 1820.

12) Young e Bemerkungen itber das Sehen. Greens Journal der Physik — 1793 B8
pag. 415.

(13) Biot —L ¢. T. 3 — pag. 296.

( 14) Berzelius — Ueberblick iber die Zusammensetzuxig der thierischen Fliissigkeiten,
aus ‘den englischen von Schweiger — 1814. pag: 58.

(15) Brewster — Expériences sur la structure et le ‘pouvoir réfringent des humeurs con-
tenues dans loeil de 'homme — Annales de Chimie et de Physique par M Mrs

Gay Lussac et Arago-—Paris Jouillet 1819— pag. 33o0.

: 13
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Moznaby sie tu 1 tego zariutu spodziewaé¢, Ze lubo sie krzyZowanie woku
promieni uskutecznia, co wywrotne malowanie sie obrazéw przedmiotowych
na dnie oka martwego iuz udowodnia; iednakowoz krzyzowanie to promie-
ni moZe nie w soczewce saméy sie dzieie, lecz przed nia, i blizey blony ro-
gowéy. W istocie takie iest powszechne mniemanie, i Biot nawet sie domy-
§la (16) Ze punkt skrzyzowania promieni przed soczewka, to iest wladnie w
zrzenicy priypada , lecz domysl ten iest mylny bo w tém mieyscu skrzyZo-
wanie iest niepodobném. Wiemy bowiem ze blona rogowa a & (F. g) woku
u czlowieka iest odcinkiem kuli promienia przeszfo dwie linie paryzkie ma-
iacego, przednia za§ powierzchnia soczewki ¢ nie iest ieszcze o dwie linie
od bfony rogowey a & oddalona, a wiec punkt $rodkowy teyze bfony rogo-
wey 1uz za przednia powierzchnia soczewki priypada, to iest w niéy saméy.
A ze $wiatfo przy famaniu sie, Zeby i naybardziey famiacym byt érodek. tyl-
ko zblizy¢ si¢ moze do prostopadley, ktora tu w kierunku promienia bfony
rogowey przypada, a nigdy iey dosiagnaé¢ niezdofa, wiec oczewista ze tu
promienie pierwéy dosiggna soczewki nim sie zniyda, a prizeto i skrzyzo-

fig: 9)

wanie d
widzie¢ sie daie.

I ten zarzut moglby bydz zrobionym, Zeémy tau uwazali iakoby promie-
nie  na -wstepie do soczewki doplero tfamaniu ulegaly, w oku za§ zwierzat
pometrznych a wiec i ludzkim, iuz na wstepie z powietria do blony ro-
gowéy refrakcya nastgpulq . a zatem przed soczewka opodal. Tu wiec pro-
miei ab (F.10) iuZ na wstepie do blony rogowéy, wyda snopek koloro-
wych promieni, ktére zatamane w soczewce 1iiéy iadrie nie zniyda sie ie-
szcze zupe'hue przy c¢ tylnéy powierzchni soczewki, dla tego ze niedopiero na
wstepie do niéy ale o podal iuz przed nia sie rozeszty. Lecz dla zaradzenia
temu do$é iest przypuscié pare warszt wiecey ztylu soczewki c d, aby ko-
lorowe promwme w- gestszym Srodku daléy doszedlszy , wiecéy sie zblizyly.
Zreszta iuz wyZéy mowiliSmy ze lubo promienie kolorowe dla roznego sto-
pnia refrakcyn, zupehne zniy$¢ sie niemoga prey wyysciu zsoczewki, ie-
dnak po wyysciu zniéy zblizaé sie beda mogly coraz wiecéy przy stoso-
wnéy krzywosci tylney powierzchni  soczewkowéy, tak, Ze moZe wrescie i
zupefme w. punkt sie pofacza. A tak bydz moZe, Ze to ma miéysce w oku,
Ze tu po wyysciu z soczewk; ieszcze sie zchodza, iak e f (F. 10) okazuie, 1dop1e-

—

{16) Biot. Precis élémentaire de Physique experimentale Paris 1817 — T, 2,paé. 282.
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ro we dnie oka na retynie przy f sie¢ polaczaig. I wrieczy samey musi
sic woku tak dziaé¢, iuz dla téy przyczyny, Ze soczewka lubo ma tylng
powierzchnia - bardzi¢y od priedni¢y kriywa, prostopadia iednak téy po-
wierzchni |ezyli i¢y kulistosci promieft, dla niekoniecznie znacznéy grubo-
§ci soczewki; nie moze praypas¢ ztéy samey . strony. punktu $rodkowego
iadra , z ktoréy. iest wypukléysza tylna iéy powierzchnia. Z tey wigc priy-
czyny tylko zblizaiacy do siebie kierunek promienie wychodzac z soczewki
moglyby wziaéé, a zupelne ich blisko wiednym punkcie zmieszanie, tylko
o podal od soczewki iak np. na bfonic nerwoweéy nastapicby moglo.. A wiec
niedostaték tem z nieznacznéy grubodci soczewki pochodzacy, iako tez iu-
dzial, kiéry ma w rozpraszaniu promieni ciecz wodnista przed soczewka w oku
umieszczona, moga bydZ zniesionemi przez ciecz szklanna wypelniaiaca prie-
strzen miedzy soczewka i dnem oka. W pewnym wzgledzie moga wiec i
te ciecze do achromatyzowania oka przykfadaé sie: i wrieczy saméy czém
iest iadro dla soczewki, tém zndéw cafa soczewka bydz moze dla oka, bo
blisko 'w $rodku ufozona, rzadszemi iiednakowéy prawie famalnoéci ciecza-
mi (17) otoczona, wystawia znéw twardsze iadro cafego oka.

- NareScie iten tu zarifut uczynicby moZna, Zesmy tiomaczyli achro-

matyzm z dwéch okolicznosei to iest gléwnie z twardszego iadra w soczewce
a_potem. tez 1 z wickszego zakriywienia powierzchni tylnéy nig priédniéy,
3§ga‘;§y§z3§§kire iednak zwierzgta taka maig soczewke: Jadro wprawdzie po-
_wszechnie sie znayduie, ala powierzchnia tylna nie zawsze iest wypukléy-
sza_od, przedni¢y, sa zwierzeta ktorych soczewki maia obie powierZchnie
bardzo wypukfe, iak np. wodne zwierzeta chociaz i ssace, z pomiedzy kto-
rych ryby prawie zupetnie kuliste posiadaia (18). Przyczyne gfdwx;a wiek=-
szey wypukfosci u zwierzat wodnych kiada Fizyologowie te, .Ze tu.nswia;;-fo
przechodzac: przez blone rogowa wstepuie i wystepuie w réwno prawie fa-
miace :Srodki, bo z wody zwyczaynéy w wode  oka, wktiréy ~moc famal-
na lest prawie taka iak wody zwyczaynéy (19). A wiec tu mnice przy bifo-
nie rogowe€y mastapi refrakcya i z nig dispersya, ale dopiero na wstepie

(17) Brewster 1t e: pag: 330 “zhalazl Ze moc lamiaca ciecly wodnistéy i szklannéy
mato si¢ rozni. -

(18) Cuvier — Lecons d’ anatomie comparée T. 2 pag: 378.

(19) Brewster 1: c: pag: 33o.
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do soczewki, ktora i ztéy iuZz przyczyny w czesci, niebedzie potriehowata
bydZ w tylnéy powierichni wypukleysza iak u zwierzat powietrznych. Z tym
wszystkim sa iednak niektore zwierzeta nawet powietrzne iak np, w rodza-

5 iu zbikéw, (20) u ktérych nawet prizednia powierzchnia soczewki iestcos
’u kolwiek  wypukleysza od tylnéy. W tych wszystkich - priypadkach albe
i 17 achromatyzm przez iakie§ uboczne usposobienie, lub moze odmiane w polo-
f';-j Zeniu soczewki iest zdziatany: przynaymniey uwazaé moina wtych

oczach- u zwierZat powietrinych gdzie soczewki zprzodu sa wypukléysze,
#e ‘teZ zarazem pofoZenie maia blizey dna a bardziéy oddalone sa od bfony
rogowey. Zreszta moze tez utych zwierzat, na niskim szczeblu organiza-

‘N cyi umieszczonych, oko nie iest achromatyzowanem. Moze i ta doskona-
,'ff* fo$¢ we funkeyi widzenia, iak wwielu innych funkeyach Zywotnych, ob-
e iawia sie dopiero stopniami od mniZszych do wyzszych zwierzat postepuiae,
] a u czlowieka nareScie w swoim sie okazuie szczycie.
! f

Uzytek wiec soczewkl woku zz‘lezy tylko na czyszczeniu obrazéw
il przedmiotowy e a_nie. bynaymniéy _na zwieksza-
o niu prﬁedmlotow 1ak zwykle przy sztll(:?nych\ socze\vkach ktr)ry to uzytek i
naturalnéy ~ dotad blednie przyznawano. U Migendego znayduie tylko
i powatpiewanie  otém, (21) méwr on «Fizyey poréwnywaia dzata-

nie  soczewki. ocznéy ' do sztweznéy, -maiacéy ufytek zbierania promieni
‘4 w ostrokregowym  kierunku na nia ‘padaiacych’ ‘w ieden punkt na retyne.
Poniewa? iednak soczewki naturalna ' i sztuczna bardzo sie roznig, ggramo
czamy ' sie wiec tylko na podaniu téy pdwézec’ﬁ‘ﬁ'fé" p‘i"iyfeféy opmu, czy-
niac uwage, Ze ona potrzebuie bydz poddanz na nowo badaniom» it.d. Ze
soczewka oczna nie dziala w sposob szkla zwiekszaiacego, przekonywaig
nas postrzezenia takZe na operowanych z priyczyny katarakty. Tu z oka
wyymuie sie zupelnie soczewka, a to iednak niepociaga za soba widzenia
przedmiotéw zmniéyszonemi, tylko Ze sie nieczystemi i niewyrazZnemi takim
osobom bydz wydaia. Takie Magendie (22) przekonat si¢ przez doSwiad-
czeuie na oczach martwych, Ze wydobycie soczewki pociaga za soba zwiek-
szenie, a nie zmnieyszenie obrazu, zarazem obraz byl nieczysty, oczewisty

(20) SGmering 1: c: pag 32 — Tab. 2 fig: 8.
(21) Magendie 1: c: T 1. pag: 56.
(22) Magéndie 1: c: T 1. pag 62.
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skutek tego Ze promienie rozproszone szeroko na retyne, 1 nie wiednych
punktach padaly. Zreszta nie z samey to soczewki wypada, Zze sie Swiatfo
w oku kriyzowaé¢ musi, lecz z polaczenia wielu srodkéw razem, szczegolmey
na to wplywa kulista bfona rogowa, aprieto dziwi¢ sie niebedziemy takiak
Pan Neumann (23) Ze za usunjeciem przy operacyi katarakty soczewki z oka,
przedmioty. iednak niewidziemy wywrotnie.

“ Nastapicby moglo teraz pytanie, czyliby teZ moZna z korZyscia do
sztuki zaprowadzi¢ taki achromatyzm, priez zlozenie soczewki z iadrem gest-
szem np. pofaczywszy szkto z diamentém, oleykiem terpentynowym, lub
innym mocniéy od szkfa famiacym $rodkiem? ' Zarzuci¢by tu wprawdzie mo-
Zna, Ze ten achrematyzm nie iest zupelnym, bo iadrowa soczewka nigdy nie
zbiera wiedyny punkt promieni rozno kolorowych, ale tez' i dotycheczaso-
wy achromatyzm Dollenda nie 1iest zupe'h)ym, 1ak ty]ko w tym razie gdy
obydwa pryzmy z iednakowéy sa substancyi. a wiec 1 pod iednym katem
z soba potaczone, coby iednakowos bez korzysci dla satuki wypadio , boby
soczewek zw1ekszalqcych achromatycznych tworzyc niemozna byfo. W razie
przecnwnym gdy réznorodne substancye ULy\Val"é sie na pryzmy, zawsze achro~
matyzm wypada muiey doskonatym, bo doévﬂadczema Panéw Biot i Cauchoix
(24} okazula, Ze tu priez pofaczenie substancyi roZna dispersya przy
rowney  refrakcyi 11111ac3011, niemozna zupelnie Z'mladnc kolory. Gina tu
wprawdue ledue ale inne zndw pozostaia. To okazule ze dispersya pro-
mlem, nie uskutecznia sie _wedlug iednych prawidef w substancyach, ktérych

1atura_chemiczna iest rozna, i ze w nich obok téy ‘whasnosei, iz dispersya
inne prawo iak refrakcya zachowme, ieszcze ita wlasno$é istnie, ze pro-
mienie kazdego z osobna koloru wedfug innego sielamia prawa. Tym spo-
sobem w réznorodney substancyi pryzmach, a wiec i soczgwkach zlozonych
takichze, achromatyzm Dollonda niebedzie zupefnym. Wada pozostawania
niektérych kolorow zmnidyszy sie w prawdzie, ieZeli tylko ciemne kolory
pozostana (co tez iest usifowaniem optykéw zeby tylko takie kolory zosta-
wia¢) ale przy soczewkach krétkiego ogniska, zawsze 1 tak bedzie iednak
wyrazng. W podanych tu soczewkach priynaymniéy mieé niebedziem wady

powyzszéy, pochodaacey z nieréownéy dispersyi oddzielnie poledyncaych ko-
loréw, bo nieuiywamy substancyi w ktorych przy rownéy refrakeyi disper-

-
(23) Neumann— Von der Natur des Menschen — Berlin 1818 — B 2, pag. 155.

(24) Biot I: ¢: T 3, pag: 497—b10. 3
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sya odmicong bydz miafa. 1w rieczy saméy iakkolwiek nieréwna bedzie
dispersya ziednéy strony iadra, podobniez mieréwna bedzie i z drugiéy
strony, ale w kierunku odwrotnym, a tak dwie sobie podobne wady od=
wrotnie i wzaiemnie przeciwko sobie skutkuiace musza zero w wypadku
wydaé. :

Lecz gdyby nawet tego rodzaiu soczewki do sztuki zaprowadzié chcia-
no, toby iednak do wszystkich narzedzi zastosowaé ie nie mozna byfo. Ma-
fo bowiem uwiywamy soczewek wten sposob Zeby koriysta¢ z promieni
w nich sie krzyzuiacych, 1te tylko w apparatach optycznych do wydawania
obrazéw iako kopii z priedmiotow sa uzyte. Tu rozchodzac sie promienie. po
swoim skriyzowaniu, szeroko padaia na $ciane niepriezroczysta, wyrazaiac o=
braz przedmiotu z iakiego pochodza, sfowem zachodzi tu toz samo co w oku.
A wiec soczewki takie z gestszemi iadrami moznaby tylko zastosowaé do cie-
mnic,, megaskopow, mikroskopow stonecznych, i wiecéy im podobnych u-
zytecznych apparatdw.

e - e T
katem wickszym iak yczaynie , czyly
1ak zwykfo sie méwi¢ do zwickszenia przedmiotow. Ale w tedy iuz nie zkriy-

zuiacych sie promieni w soczewce korzystamy, ktére sie rozchodza wyszedi-
szy zniey, ale raczéy z tych promieni ktorych kierunek iest w sposcb zcho-
dzacy sie do iednego punktu, gdzie oko iest umieszczone. A Ze wtym
przypadku kierunek promieni w soczewce iest inny, przeto ten sam sB:os'ub
achromatyzowania do takich soczewek niemoze’ ‘bydz stosownym, czyli ie-

dnak po pewnéy zmianie w skfadzie i ksztalcie soczewki ziadrém tego

dopiaé¢ niebedzie mozna, to chyba pézniéysze okaza badania.
Jaxn Miie .

Med. 1 Chir. Dr. Professor
Wydz. Lekarskiego,
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