Osobne odbicie z Rocznika Tow. Kauk. Krak.

PRZYRZAD

clo unaoczniania linij falistych ztozonych, po-
wstatych w skutek interferencyi fal poprzecznych

opisany i okazany na posiedzeniu c¢. k. Towarzystwa Naukowe-
go Krakowskiego dnia 13go Kwietnia 1872 r.

przez
Dra Stefana Kuczynskiego
prof. Fizyki w c. k. Uniwersytecie Jagiellonskim.

1. Jezeli czastke materyalng L (Fig. 1.) utrzymuje
w potozeuiu réwnowagi sita p—mks, proporcyonalna jej
masie m, a nadto wzrastajgca w tym stosunku, jak wzra-
sta odlegtos¢ czastki od potozenia réwnowagi s; to po-
ped nadajacy tej czastce chyzos¢ ¢ w kierunku LL'
pobudza ja do drgania. Wtedy bedzie: trwanie jednego
wahnienia

przestwor czyli obszerno$¢ drgania

C
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odchylenie czastki od potozenia réwnowagi po uplywie
czasu t, liczac od rozpoczecia drgania,

.2~
y — p sin.

chyzosé odpowiadajaca temu odchyleniu
V = c cos.

2. Poprowadzmy przez L linije Ax prostopadig
do LL' — pi przypusémy, ze ruch czastki L udziela
sie kolejno czastkom potozonym na linii Ax w kierun-
ku od L do A z ehyzoscia h. W chwili, w ktdrej ten
ruch dojdzie wiasnie do czastki A, bedzie ona jeszcze
w swem potozeniu réwnowagi, t. j. w A, lecz inna ja-
kakolwiek czastka 212, potozona na linii Ax pomiedzy
A i 1, musiata rozpocza¢ swoje drgania przed tg chwi-
la. Od chwili rozpoczecia jej drgan, az do chwili przez
nas uwazanej, uptynat juz czas

* — u—r;
/
odchylenie wiec tej czastki od potozenia réwnowagi

MM! wynosi¢ bedzie w tej chwili
i — njon. 2-AM
Nazwijmy AM — x, hT —  to bedzie
. 27X,
y — pSin. -
Czastki, ktore lezaty pierwotnie na linii Ax, leze¢bedg
w chwili uwazanej na linii krzywej, ktorej odpowiada zré-
wnanie (1). Talinija przecina 0$ Ax w punktach, dlaktérych



X gdzie n oznacza jakgkolwiek liczbe catg. Naj-
wiecej za$ oddala sie ona od osi w punktach, dla
ktérych x — nd -J- lub x~nd -f- W pierw-

szych oddalenie to wynosi + p, w drugich — p.

Taka liriije nazywamy linijg wstaw, lub linijg fali-
stg. Albowiem gdy w jakim 2zywiole rozchodzg sie' fale
poprzeczne, wtedy czastki, ktdére w stanie rownowagi
lezaty na linii prostej, w Kkierunku rozchodzenia sie
tych fal poprowadzonej, lezg podczas tego ruchu fali-
stego na takiej linii krzywej.

Tak n. p. gdy w rynnie gtebokiej a wazkiej, ro-
whnolegtosciennej utworzymy sposobem prawidtowym fale,
wtedy powierzchnia wody, a raczej jej przeciecie z pla-
szczyzng pionowg do $cian rynny rownolegtg, bedzie
takg linijg falistg. Podobny ksztalt przybra¢ moze stru-
na pobudzona sposobem odpowiednim do drgan poprze-
cznych. W takiej linii ukladajg sie czastki eteru lezace
pierwotnie na linii prostej, gdy przez niego przechodzi
Swiatlo polaryzowane. Taka linijg jest takze najprost-
szym obrazem zmian okresowych.

3. Jezeli jednak w jakim zywiole, w skutek kilku,
w réznych chwilach i z r6zng mocg nadanych mu po-
pedéw, w tym samym kierunku roéwnoczesnie Kilka sie
takich drgan udziela od czastki do czagstki, to po
wstanie ztad ruch nierdwnie zawilszy, w skutek pota-
czenia si¢ czyli interferencyi fal czastkowych, odpowia-
dajagcych pojedynczym popedom. Wotedy bedzie takze
nieréwnie zawilszym ksztatt linii krzywej, w jakiej sie
utoza czastki lezace pierwotnie na linii prostej.



Albowiem odchylenie kazdej czastki od potozenia
swej rownowagi bedzie w kazdej chwili rowne algebrai-
cznej sumie odchylen, jakieby ta czastka w tej samej
chwili miata dla kazdego pierwotnego popedu. Zréwna-
nie takiej linii jest:

+ 0., sin. 2-(x+70)2)

Azeby naocznie uzmystowi¢ ten zawity ksztatt li-
nij falistych ztozonych, powstatych w skutek interferen-
cyi kilku fal poprzecznych, uzywani przyrzadu, o ktérego
sktadzie wyobrazenie da¢ moga, Fig. 2, 3 i 4.

4. Pierwszg czescig tego przyrzadu sg szablony
faliste. Takie szablony robig sie w sposéb nastepujacy:
na deszczulce prostokgtnej ABCD {Fig. 2.) od
5 do B 2 stop diugiej, B 2 cala wysokiej, a blisko *
cala grubej, suchej i dobrze wygtadzonej, rysuje sie li-
nija EF, rownolegta do podstawy AD prostokata ABCD,
w odlegtosci od BC rownej BE — p <% AB. Na
tej linii odcinajg sie dowolne dlugosci aa'— a'a“ i dzieli
sie kazda z nich na 4n réwnych czesci; gdzie n ozna-
cza jakakolwiek liczbe catg; (np. na czesci 16). Z pun-
ktow odlegtych od a o takich czesci n, 5n, 9w, 13«, itd
zatacza sie kota promieniem réwnym BE — p. Obwo-
dy tych két dzieli sie takze na 4n roéwnych czesci, za-
czynajgc ten podziat od punktéw obwodu najblizszych
punktowi a. Przez odpowiednie punkta podziatu kot
prowadzi sie linije proste, ktore beda réwnolegte do li-
nii EF. Przez punkta za$ podzialu potozone na linii
EF prowadzi sie linije do niej prostopadie.
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Nastepnie oznacza si¢ na kazdej linii do EF pro-
stopadiej (poprowadzonej przez punkt rty podziatu)
ten punkt, w ktdrym ja przecina odpowiednia linija do
EF réwnolegta (tj. linija poprowadzona przez punkt rty
podziatu kola.) Takiemi punktami przeciecia sg: a, b, c,
d, e ¥ g,.. o,p,r,a, b',..p", r,a" b, ...

Linija krzywa przechodzaca przez wszystkie te
punkta por<dbcdefghikimnopra'beld'e'f'g"h'... jest linijg
falistg, czyli linijg wstaw; albowiem odpowiada jej zroé-
wnanie

y — IE'II:" sin. EX
aa

jezeli punkt a wezmiemy za poczatek wsp6trzednych,
a linijg EF za o$ odcinkéw. To zréwnanie przechodzi
w zréwnanie (1), gdy potozymy FE — p, aal — d.

Biorgc nazwy od fal wodnych, jako najwiecej pod
zmysty podpadajacych, nazywac bedziemy: aei,
watami; ina', i‘n‘a"..- dotami fali; aal — ala" dtugo-
Scig fali; es — e's' wysokoscig .watu; nu — n‘u’ gle-
bokoscig dotu; es -j- nu — B12 wysokoscig fali.

Po wykresleniu s posobt m opisanym linii falistej
wycinamy wzdiuz niej deszczutke tak, iz po usunieciu
czesci cieniowanej (w figurze 2) zostaje szablon falisty
oznaczony przez cze$¢ niecieniowana.

Takich szablonéw trzeba mie¢ kilka do jednego
przyrzadu. Rozumie sie, ze kazdy szablon powinien
przedstawia¢ inng linije falistg, tj. taka, ktdrej inna od-
powiada dlugos$¢, lub inna wysokos¢ fali. Szczegdlnie
pouczajgce moga by¢ doswiadczenia, jezeli sie ma sza-
blony, odpowiadajace falom réwnej wysokosci, ktorych
dtugosci sg w tym do siebie stosunku, jak dtugosci fal
tonéw harmonijnych, tj.jak 1. '/,;: /4 I/6; n. p. 24",
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12", 8", 6", 4" {/s,-...; albo jak dlugosci fal tonéw na-
lezacych do jednego akordu, tj. jak 1: 4/5: 8/3: '//, np. 24",
19", I(i", 12"

5. Drugg czes¢ przyrzadu przedstawia Fig. 3.
w przekroju podtuznym, czyli z przodu; Fig. 4. zas z bo-
ku, czyli w przekroju poprzecznym. Stosunek wymiarow
obydwoch figur do naturalnej wielkosci jest przyblize-
nie 1. 9.

Podstawg catego przyrzadu jest szyna zelazna CG
cztery linije gruba, 4 stoép i 6 cali dluga, 2 cale i 2 li-
nije szeroka, spoczywajgca na czterech ndzkach A, z kto-
rych jedng moze zastgpi¢ Sruba B. Na szynie CC sg
utwierdzone Srubami cztery zelazne stupy dd‘. Te stu-
py majg przekroje kwadratowe, sg one 6" grube, a
19" wysokie. Kazda para stupow jest polgczona dwoma
Srubami z rownolegtoscianem zelaznym 1l (Fig. 4), ré-
wnej ze stupami grubosci i szerokosci, a 6 cali dtugim,
ktory wypetnia srodkowg czes¢ ustepu 6" szerokiego
pomiedzy niemi i przedziela ten ustep na dwie czesci:
jedng u dotu 6 cali wysoka, a drugg u gory 7 cali wy-
sokosci majgca. Nadto do kazdej pary stupow jest u go-
ry przysrubowang plyta zelazna d'h, d‘h'. Pomiedzy
obydwoma parami stupdw sg dwie szyny zelazne, ro-
wnolegle do podstawy CC: jedna nn w wysokosci 6"
nad podstawa, polaczona stale Srubami z roéwnolegto-
Scianami I, jest 14" szeroka, 2" gruba, 4' 9" dtuga;
druga mm ruchoma, tych samych wymiaréw, tylko za-
opatrzona rekojesciami JE, E, przechodzacemi woluo
przez gorne ustepy miedzy stupami.

Ta szyna ruchoma opiera sie o réwnolegtosciany
I, i spoczywa na nich. Przy najnizszém wiec swém po-
tozeniu wznosi sie ona 12" nad podstawe CC. Mozna
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jednak jg wznies¢ wyzej o 6". Azeby jednak przy tern
wznoszeniu zostawata ciagle rownolegta do szyny nie-
ruchomej nn, przySrubowano do kazdej rekojesci E ro-
wnolegtoscian 6™ szeroki i gruby, a 7" wysoki, ktéry
wypetnia doktadnie cze$¢ ustepu gornego pomiedzy stu-
pami dd', i nie dozwala na przechylanie sie szyny mm
w jedng lub w drugg strone w czasie jej wznoszenia.

Azeby te szyne wzmocni¢ i zapobiedz jej ugina-
niu sie pod znacznym ciezarem pretéw zelaznych na
niej zawieszonych, a jednak nie powiekszy¢ zbytnie jej
ciezaru; przysrubowano do niej od dotu wzdluz z przo-
du i od tylu dwie szyny pionowe, dwie linije grube, a
cztery linije wysokie. Przekrdj tej szyny, oraz z pomie-
nionemi wzmacniajagcemi jg zebrami, okazuje Fig. 5; w tej
AB przedstawia przekroj szyny; CD, EF sg przekroje
zeber do szyny przysrubowanych S$rubami a i ; GH
przedstawia cze$¢ preta zelaznego, przechodzacego przez
otwoOr wywiercony w szynie AB i zawieszonego na niej,
za pomocg obrgczki mosieznej do niego przylutowa-
nej K.

W obydwdch opisanych szynach, tak w statej nn
jako tez w ruchomej mm wywiercono wzdtuz linii $rod-
kowej 144 otworéw w réwnych od siebie ustepach. Sre-
dnica kazdego otworu réwna sie 2", tylez wynosi takze
ustep pomiedzy dwoma po- sobie nastepujgcemi otworami.

Przez kazda pare odpowiadajacych sobie otworow
w szynach mm i nn (Fig. 3) przechodzi jeden pret Ze-
lazny, 24 cale wysoki, 2 linije gruby, z obrgczka mo-
siezng na samym S$rodku do niego przylutowang, maja-
ca 3 linije w $rednicy. Ksztatt takiego preta wyjasnia
blizej Fig. 6. Wszystkie te prety moga by¢ razem ze
szyng ruchomg mm wzniesione, lub znizone. Azeby to
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tatwiej wykona¢ sie dato, przysrubowano do kazdej re-
kojesci E (Fig. 3) drazek poprzeczny ff (Fig. 4) z dwo-
ma uszkami ua koncach. U tych uszek przywigzane sg
sznury, ktére przeprowadzone przez otwory w plytach
d'h, d'h* (Fig. 3 i 4) otaczajg krazki p, a na drugim
swym kofcu majg zawieszone ciezary 1), rébwnowazace
ciezarowi ruchomej szyny mm, oraz ze wszystkiemi na
niej zawieszonemi drutami.

Dolna cze$¢ drotéw be (Fig. 6.) jest dobrze wygta-
dzona, azeby sie prety fatwo wznosity razem ze szyna
mm, a oraz tatwo opadaty za joj spuszczeniem. Gorna za$
potowa drotéw ab jest poczerniona pokostem asfalto-
wym, podobnie jak caty przyrzad. Azeby prety ae nie
mogly sie okreca¢ w koto swdj osi, tudziez, azeby przy
naglejszom nieco wznoszeniu nie zostaly podrzucone
w goére i nie wyskoczyly ze szyny dolnej nn, spitowano
kazdy pretod ¢ do d, w skutek czego cze$¢ cd ma ksztatt
potwalcowaty; po wiozeniu za$ wszystkich pretow, przy-
Srubowano do szyny nn szyne drugg réwnej prawie
z nig grubosci i dhugosci, lecz o potowe wezsza, ktora
przykrywa jedng potowe otwordw; jak to blizej wyja-
$niajg Fig. 7 i Fig. 8. W szczegdlnosci Fig. 7. okazuje
nam cze$¢ szyny (nn Fig. 3) tak, jak ja widzimy patrzac
na nig z gory: ABCI) przedstawia potowe t6j szyny
nie zakryta, CDEF za$ przedstawia szyne o potowe
od niej wezsza, zakrywajacg drugg jOj potowe i potowe
otworéw. CzeSci otwor6w nieprzykryte sg cieniowane,
czesci przykryte sg oznaczone kropkami. Fig. 8 okazu-
je przekréj poprzeczny t6j samej szyny (nn Fig 3). AE
przedstawia przekroj czesci doludj, szerokiej, w ktorej
wywiercone sg otwory; CE' za$ przekrdj czesci gornej,
o potowe wezszej, przysrubowanej do czesci dolnej, i za



9

krywajacej potowe otworéw; Gil przedstawia dolng czes¢
preta wzniesionego razem ze szyng mm Fig. 3 do naj-
wyzszego potozenia.

Do szyny mm Fig. 3. sg jeszcze dodane w kaz-
dym koncu klubki ze $rubkami g. Za zwolnieniem tych
Srubek mozna tatwo wznosié, lub zniza¢ szyne mm
razem ze wszystkiemi pretami. Wykona¢ to mozna al-
bo za pomoca rekojesci 7?, albo ujmujac szyne mm
w $rodku obydwoma rekami. Gdy za$ te szyne ustawi-
my stosownie do potrzeby, utwierdza sie jg w tern
potozeniu za pomoca S$rubek g, ktére przysrubowane
przyciskajg silnie klubki do stupkéw dd'.

6. Figura 3 przedstawia gestg krate, ztozong z ro-
wnolegtych drotow, ktorych gérna potowa poczerniona
stuzy¢ moze za tablice przydatng do wykreslania linij
falistych ¥ Polozenie, w jakiem te krate przedstawia
figura 3 nazywa¢ bedziemy, dla krotkosci, normalnem,
czyli prawidtowem. Jezeli na kracie bedacej w tem po-
tozeniu wykreslimy linijg prostg 2), nastepnie wzniesie-
my szyne mm do najwyzszego potozenia, podsuniemy

* Mozna wprawdzie na tej kracie tak krésli¢ linije kreda, jak
na tablicy zwyczajnej. Wszakze wtedy fatwo moznaby dro-
ty powyginac. Lepi¢j wiec uzywac do kreslenia delikatnego
pedzla umaczanego w bardzo gestym rozczynie krcdy.

Gdy chcemy nowe robi¢ wykré$lenie mozna dawniejsze
wytrze¢ gabka, podobnie jak na zwyczajnej tablicy.

Azeby jednak przy tém wycieraniu nie pozagina¢ drotow,
podpiera sie je tabliczka ze strony przeciwnej, a gabka po-
ciera sie kazdy drot tylko w kierunku pionowym, tam i na
powrét.

2) Do tego celu stuzyé moze ktorykolwiek szablon odwr6cony
linijg falista na dét i oparty nig o szyne mm.
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pod droty ktorykolwiek z szablondéw opisanych w (4),
przesuwajgc go przez dolne ustepy pomiedzy stupami
dd (Fig. 4.) i znowu na powr6t znizymy szyne mm, u-
twierdzajac jg klubami g w jej najnizszem potozeniu,
gdy przeto sprawimy, iz drOty oprg sie o gorng falistg
cze$¢ szablonu; wtedy linija prosta na kracie wykreslo-
na zamieni sie na linije wstaw zupetnie zgodng z linijg
wykreslong na podsunietym szablonie.

Robigc to doswiadczenie przekonaé sie mozna, ze
szyna mm bardzo tatwo daje sie wznosi¢, a nawet do
ktoregokolwiek potozenia wzniesiona stale sie w niem
utrzymuje, chociaz jg nieutwierdzimy klubami g, rowniez
fatwo mozna ja zniza¢ dowolnie, jezeli szablon nie jest
podsuniety pod droty.

Jezeli za$ szablon podsuniemy i nastepnie szyne
mm znizymy; to skoro jeno cze$¢ pretow oprze sie dol-
nemi koncami o szablon, a przestanie sie opiera¢ o szyne
mm-, wtedy zaraz przewazajg ciezary D i starajg sie po-
dzwignaé szyne mm do gory: potrzeba wiec na 6w czas
uzy¢ sity do znizania szyny mm i przytwierdzi¢ ja klu-
bami g, jezeli chcemy, azeby sie zatrzymata w tem
nizszem potozeniu. Moznaby wprawdzie sobie utatwic
to znizanie, usuwajac ciezary D albo catkiem, albo
przynajmniej w czesci. Jakkolwiek te ciezary tatwo da-
ja sie zdejmowac i napowrdt zawieszaé, jednak dogo-
dniej jest nie czynié¢ tego, lecz uzywac do przytwierdzania
szyny mm klub g.

7. Linije faliste ztozone, powstajgce w skutek in-
terferencyi dwoch fal poprzecznych mozna unaoczniac
za pomocg tego przyrzadu trojakim sposobem.

Sposdb 1. Ustawia sie krate w potozeniu prawi-
dtowem i wykresla sie na niej linije wstaw, wedtug sza-
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blonu (Fig. 2.) opartego podstawg AD na szynie mm
(Fig. 3.), nastepnie podnosi sie krate za pomocg szyny mm,
podsuwa sie pod nig szablon falisty, i ustawia sie ja na
tym szablonie, utwierdzajgc na powrdt szyne mm w naj-
nizszem czyli prawidlowem potozeniu. Linija przedsta-
wiajgca sie wtedy na kracie, jest linijg falista, ztozona,
powstajagcg w skutek interferencyi dwdch fal réwnych, lub
réznych, wedtug tego, czy szablon podstawimy ten sam
podtug ktorego wykreslono linije wstaw, czyli tez inny,
od niego sie odrozniajgcy odmienng dtugoscig, lub wy-
sokoscig fali. Przesuwajac szablon pod krate podstawio-
ny (rozumie sie, podnidstszy przedtem krate, a po przesu-
nieciu szablonu znizajgc ja na powrdt) w kierunku po-
ziomym, okaza¢ mozna wplyw, jaki wywiera roznica
drog przebiezonych przez przecinajace sie fale na ksztatt
linii falistej ztozonej.

Sposéb 2. Ustawia sie krate, sposobem powyzej
opisanym, na podsunietym pod nig szablonie, (utwier-
dzajac szyne mm w najnizszem czyli prawidtowem po-
tozeniu) i wykresla sie na niej linije prosta, do mm ro-
wnoleglg. Gdy nastepnie, podnidstszy krate, szablon usu-
niemy, i sprowadzimy ja na powrét do potozenia pra-
widtowego; to dostrzezemy, ze linija prosta na niej wy-
kreslona zamienita sie na linije wstaw, zupetnie zgo-
dng z linijg wykreslong na szablonie uzytym do tego
doswiadczenia; z tg jednak réznica, ze waty fal w linii
przedstawiajgcej sie na kracie odpowiadajg dotom fal
na szablonie, a na odwr6t doty na kracie odpowiadajg
watom na szablonie: stowem cala linija wstaw na kracie
przedstawia sie tak, jak gdyby linija wykreslong na
szablonie posunieto w kierunku poziomym o potowe
dtugosci fali.
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Jezeli teraz ustawimy krate na tym samym jak
przedtem szablonie, lecz nieco na bok przesunietym,
lub na innym, od niego odmiennym, to otrzymamy na
kracie linijg falistag ztozona.

Gdy za$ szablon ten sam podsuniemy jak przed-
tem i w tern samem umiescimy go potozeniu, to okaze
sie na powr6t linija prosta. Co naocznie okazuje, iz dwie
fale réwne przez interferencye sie znosza, jezeli ich
drogi sie r6znig o potowe dtugosci fali.

Sposdb 3ci. Ustawia sie krate na podsunietym fa-
listym szablonie i wykresla sie na niej linije falistg po-
diug drugiego szablonu ustawionego na szynie mm, na-
stepnie usungwszy obydwa szablony sprowadza sie kra-
te do potozenia prawidlowego; wtedy linija wykreslona
zamienia sie na linije falistg ztozong, powstajgcg w sku-
tek interferencyi fal wykreslonych na obydwoch do do-
$wiadczenia uzytych szablonach.

8. Chcac okaza¢ ksztatt linii falistej ztozonej, po-
wstajacej w skutek interferencyi trzech fal poprzecznych,
postepuje sie najprzéd wedtug sposobu trzeciego, opi-
sanego powyzej, a nastepnie podnosi sie krate i usta-
wia sie ja na podsunietym pod nig trzecim szablonie.

9. Dla okazania ksztattu linii falistej ztozonej,
powstajgcej w skutek interferencyi czterech fal po-
przecznych, potrzeba miec albo tablice drewniang czar-
nag, albo szklanng przezroczystg 18 cali wysoka, a 4 sto-
py szeroka, Tablice ustawia sie na szynie mm:, za krata,
jezeli tablica jest drewniana; przed kratg za$, jezeli
jest szklanng; przerysuje sie na niej pedzlem ksztaht
utworzonej na kracie linii falistej powstajacej w skutek
interferencji trzech fal poprzecznych (8); nastepnie,
usungwszy te tablice, Sciera sie linije na kracie wykre-
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Slong, sprowadza sie krate do potozenia prawidtowe-
go i wykresla sie na niej linije krzywa zupetnie zgo-
dng z linijg wykreslong na tablicy. Co fatwo mozna
uskuteczni¢, gdy tablice z wykre$long na niej linijg
ustawimy za kratg na szynie mm.

Po dokonanem wykresleniu podsuwa sie pod kra-
te, sposobem powyzej opisanym, szablon czwarty; wtedy
wykreslona linijg sie zmienia na linije falista odpowia-
dajacg interferencyi czterech fal poprzecznych.

Tak postepujac coraz dalej mozna wykreslac i
bada¢ ksztatty linij falistych ztozonych w skutek inter-
ferencyi pieciu, szesciu i t. d. fal poprzecznych.

10 Przyrzad opisany (Fig. 3) moze by¢ takze u-
zytym do okazania dos¢ ciekawego zjawiska optyczne-
go, nalezacego do rzedu zhludzen optycznych.

Jezeli przyrzad ten ustawimy w pokoju ciemnym
pod sciang w odlegtosci od 6 do 24 cali, sami za$ sie
oddalimy od Sciany o 6 do 8 stop, a $wiece ustawimy
pomiedzy tym przyrzadym i okiem naczem; wtedy oprdcz
gestej kraty, czyli gestych sztachet, jakie tworzg
rownolegle prety przyrzadu, widzimy réwnoczes$nie kra-
te druga czyli raczej sztachety nieréwnie grubsze, cie-
mne, potozone na pozdr pomiedzy przyrzadem i okiem
naszem. Grubos¢ tych w skutek ztudzenia pojawiajgcych
sie pretow, ich odlegtos¢ od siebie, ich liczba, a nawet
ich ksztatt zmienia sie, jezeli zmieniamy potozenie oka,
potozenie Swiecy, lub odlegtos¢ sciany od przyrzadu.

To zjawisko mozna pobieznie wyttémaczy¢ naste-
pujagcym sposobem

Niech (Fig. 9.) a, b, ¢, d, e, f, ff,... przedstawiajg
przekroje pretdw opisanego powyzej przyrzadu, z pla-
szczyzng przechodzacy przez srodek oka O i punkt Swie-
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cacy S, (a raczej sSrednice tych przekrojow.) Przekrgj
za$ Sciany, bedacej za przyrzadem, z tg samg ptaszczy-
zng oznaczmy przez X'y'. Poprowadzmy z punktu S
linije proste przez konce linijek a, b, ¢, 7, ¢ f, < i
przedtuzmy je az do linii x'y'. Te linije odgraniczajg
na $cianie x'y‘ cienie rzucone a', b', c', d', €' <,
od ustepow osSwietlonych, jasnych, pomiedzy niemi be-
dacych. Polaczmy teraz O linijami prostemi ze skraj-
ncmi  punktami cieniéw rzuconych na X'y' i z koricami
przekrojow pretow kraty.

tatwo dostrzedz, ze dla oka potozonego w O wy-
dawa¢ sie bedg ciemnemi przestrzenie zawarte pomie-
dzy ramionami katow hOk, IOm, nOo, pOr, sOt, uOiv.
Oswietlone za$ czesci Sciany x'y' widzi oko Otylko wpunk-
tach lezacych pomiedzy ramionami katow kOI, mOn,
00p, rOs, tOu . .. Oko wiec zostanie ztudzonem i wi-
dzie¢ bedzie oprécz kraty a, b, ¢, d, ¢ f, g... Krate
z grubszych pretdw ciemnych ztozong, ktérych prze-
kroje pojawiajg sie w lik, Im., no, pr, st, uw, i s3
przedzielone tylko matlemi jasnemi ustepami kl, mn,
op, rs, tu. ..

Wyobrazmy sobie, ze oko O i punkt Swiecacy 8
zostajg w swojem potozeniu, lecz potozenie Sciany sie
zmienia; ona oddala sie od kraty i przesuwa sie
w potozenie x“y*. Cienie pretéw a, b, c, d, ¢, f, g, oka-
zujg sie teraz na Scianie w cieniowanych miejscach a",
b", c¢", d", eH, f*, g".. Teraz juz nie dochodzi do oka
O Swiatto od punktow potozonych pomiedzy ramiona-
mi katéw kOI, mOn, oOp, rOs, tOu. Sptyng wiec ciemne
powierzchnie pretéw kraty, i ciemne czesci tla, przypa-
dajagce pomiedzy temi pretami, w jedng cato$¢, a oko
ztudzone, widzie¢ bedzie pret gruby ciemny w 88 pod
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katem widzenia zOz, a wiasciwie pod katem jeszcze
nieco wiekszym, oddzielony matym ustepem jasnym od
nastepnego rowniez -grubego preta. Tak wiec zja-
wisko zmienito znacznie swe wymiary, skoro tylko o
mata ilos¢ sie zmienita wzgledna odlegtos¢ kraty od
Sciany. Podobne wykreslenia okaza¢ mogg wptyw wzgle-
dnej odlegtosci i wzglednego potozenia oka, Swiatla i
kraty na wymiary tego zjawiska.

Doktadniejsze ttomaczenie tego zjawiska, o ktérem
tutaj tylko mimochodem wspomniatem, odtozy¢ musze
do czasu pOzniejszego.









Fig. 1
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