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NIEZNANY REKOPIS JANA SNIADECKIEGO

WSTEP

Rekopis Teorya Teleskopéw Akromatycznych Jana Sniadeckiego, ktérego
peing tres¢ przytaczam ponizej, odnalaztem w roku 2001 w Archiwum Histo-
rycznym Wilna. Poczatkowo nie docenitem wagi tego odkrycia. Sadzitem, ze
tak jak inne rekopisy Sniadeckiego znajdujace sie w tym zbiorze, na pewno zo-
stat wczesniej opublikowany, a przynajmniej zostat gdzie$ odnotowany. Jakiez
byto moje zdziwienie, gdy okazato sie, ze informacji o tym tekScie nie odnalaz-
tem w zadnej ze znanych mi publikacji o Janie Sniadeckim, w tym takze
ksigzkowych. Nie ma o nim wzmianki w publikacjach z XIX wieku. Nie wspo-
mina o nim ani Michat Balinski [2-3], znany historyk, zie¢ Jedrzeja Sniadeckie-
go, ani Jozef Bielinski [4], czy tez Maurycy Straszewski [30]. W publikacjach
z XX wieku tez nie ma informacji o istnieniu tego rekopisu. Nie odnalaztem takiej
informacji w monografiach [6]—9], [21] i [24]. Artykuly omawiajgce twdrczosé
matematyczng Sniadeckiego tez milcza na ten temat (vide: [11], [13], [14], [23],
[35]). Najlepiej udokumentowane zrodto informacji o publikacjach i rekopisach
Jana Sniadeckiego, pierwszy tom jego korespondencji [25] opracowany przez
Kamykowskiego, takze nie odnotowuje istnienia takiego rekopisu. Postanowi-
tem wiec opublikowaé ten tekst z krotkimi komentarzami. Po zastanowieniu sie
doszedtem do wniosku, dlaczego ten tekst umkngt uwadze badaczy. Rozprawa
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zostata napisana wkrétce po przyjezdzie Jana Sniadeckiego do Krakowa z pod-
rézy do Europy Zachodniej, przed jego nastepng podr6zg zagraniczng. W lipcu
1787 roku Sniadecki byt w Londynie. Zachowat sie list rektora Feliksa Ora-
czewskiego do Sniadeckiego datowany 12 lipca 1787 roku do Londynu (por.
[43], str. 38) Natomiast w pazdzierniku tego roku Sniadecki bytjuz w Krakowie
([6], str. 27-28). Trzeciego pazdziernika 1787 roku Sniadecki otworzyt publiczna
sesje Szkoty Gtownej mowg O zamiarach powotania akademickiego. Na sesji tej
Feliks Oraczewski objat rzady w uniwersytecie. Wiekszo$¢ wazniejszych tekstow
Sniadeckiego, np. przeméwienia, korespondencja urzedowa, cze$¢ listéw pry-
watnych, zwigzanych z Akademig Krakowskga lub z nauka, zostata opublikowa-
najeszcze zajego zycia. Podobna sytuacja miata miejsce w Wilnie. Jego artyku-
ty z zakresu filozofii, jezyka polskiego, historii, matematyki i astronomii, jak tez
wystapienia okolicznosciowe, byty systematycznie publikowane w ,,Dzienniku
Wilenskim”, a pézniej w czterech tomach jego dziet [32], wydanych w latach
dwudziestych XIX stulecia i wznawianych w XIX wieku. Teksty te byty cenzuro-
wane nawet wtedy, gdy byt on rektorem Cesarskiego Uniwersytetu Wilenskiego.
Nie odnalaztem jednak $ladow tej cenzury w jego tekstach, w przeciwienstwie do
tekstéw innych profesoréw wileaskich, np. Tomasza Zyckiego. Drukowane wer-
sje tych tekstow rdznig sie istotnie od ich rekopiséw.

Najprawdopodobniej to sam Sniadecki zapomniat o rekopisie po$wieconym
teleskopom. Sniadeckiego zafascynowaty teleskopy w Londynie, w czasie jego
wizyty w 1787 roku. Pisze o tym szczegétowo Balifski [2-3]. To Sniadecki
poinformowat listownie Paryska Akademie Nauk o badaniach astronomicznych
w Londynie, w szczegdlnosci o badaniach Williama Herschela. Sniadecki kore-
spondowat przez lata z Marcinem Poczobutem z Wilna. Tematyka teleskopow
pojawia sie w listach czesto. Budowe teleskopu Herschela opisat Sniadecki szcze-
gotowo w liscie do Poczobuta datowanym z Krakowa 18 lutego 1788 i w liscie
do Joachima Chreptowicza z 10 marca 1788 (por. [26]). Zapewne tez wtedy pra-
cowat nad tekstem o teleskopach. Tekst ten powstat w Krakowie. Pézniej Snia-
decki zajety byt innymi sprawami, wiele podr6zowat. W trudnym okresie naszej
historii byt rektorem Uniwersytetu Wilenskiego. Pod koniec zycia budowat dom
w Jaszunach, urzadzat w nim mate obserwatorium astronomiczne, przygotowy-
wat drugie rozszerzone wydanie Rachunku algebraicznego teoryi [38], ktore
niestety, nie wyszto drukiem, cho¢ czeSciowo zachowato sie w rekopisie i odpi-
sach. Ksigzka miata by¢ rozszerzona o wyktad rachunku r6zniczkowego. Brak-
to mu juz na to sit.

Po wybuchu postania listopadowego rodzina Balinskich (siostrzenica Zofia,
cérka Jedrzeja ijej maz Michat), obawiajac sie zniszczenia spuscizny Jana Snia-
deckiego, przewioztajej cze$¢ do Krakowa. Rekopisy te znajdujg sie do dzi§ w Bib-
liotece Jagiellonskiej. W dworku w Jaszunach pozostata czes¢ pamigtek po Ja-
nie, w tym globusy i rekopisy Przetrwaly one tam do roku 1939 (vide [1]).
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Stownik bibliograficzny [21] wydany przez Janowskiego nie wymienia zbioru
prac naukowych Sniadeckiego [28].

Po wybuchu wojny w 1939 roku, zaraz po wkroczeniu Armii Czerwonej do Wil-
na, dawna posiadto$¢ Jana Sniadeckiego, wéwczas znajdujaca sie jeszcze w rekach
Heleny z Wagneréw Dowgialowej, ostatniej spadkobierczyni dworku w Jaszunach,
zostata spladrowana przez starowiercdw, mieszkancow sasiedniej wsi Gaj [1].

Okazuje sie, ze po zamknieciu Uniwersytetu Wilenskiego w roku 1832, reko-
pisy Jana Sniadeckiego, znajdujace sie w obserwatorium astronomicznym, do-
taczono do dokumentéw nowo powstatej Akademii Medyko-Chirurgicznej, a po
jej likwidacji w roku 1842, trafity do ktoérego$ z rosyjskich archiwéw. W roku
1940 miejscem przechowywania dokumentéw bytej Akademii Medyko-Chirur-
gicznej byt Centralnyj Gosudarstwiennyj Archiw Wnutriennej Politiki, Kultury
i Byta. By¢é moze dokumenty te byty tam juz w roku 1927, sadzac z niejasnych
adnotacji archiwalnych. W roku 1986 zauwazono, ze dokumenty te (sze$¢ opra-
wionych toméw) nie maja zwigzku z Akademig Medyko-Chirurgiczng. Wydzie-
lono je wiec z tego zbioru i przekazano do Archiwum Historycznego w Wilnie.

Informacje powyzsze uzyskatem od kustosza Archiwum Historycznego w Wil-
nie we wrzes$niu 2004 roku.

Rekopis o teleskopach przelezat wiec dziesigtki lat za czaséw radzieckich,
kiedy nie byto do niego dostepu. Dopiero zmiany polityczne w Europie w latach
dziewiecdziesigtych XX wieku spowodowaty, ze archiwa i biblioteki w Europie
Wschodniej stanety otworem dla badaczy.

Tekst ([28], FI1511-23, str.311—-328) liczy 18 numerowanych stron formatu
B4, z szerokimi marginesami, napisany na ogét czytelnym pismem koloru
bragzowego, z nielicznymi poprawkami i skresleniami. Tekst, oprawiony razem
z innymi tekstami, w tym takze Jana Sniadeckiego, ma niewta$ciwg numeracje
stron. W cytowanym ponizej tek$cie zachowana zostata oryginalna pisownia
i interpunkcja. Tekst ten jest w petni oryginalna praca naukowa Sniadeckiego.
Jest to jedno z nielicznych osiggnie¢ naukowych z nauk scistych w naszym kra-
ju, w drugiej potowie XVIII stulecia. Szczeg6towe uzasadnienie tej opinii poda-
ne zostanie po przytoczeniu tekstu rekopisu, na koicu tej pracy. Co prawda ory-
ginalne rozprawy z matematyki pisat Simon Lhuillier, przebywajacy wtedy w
Polsce jako bibliotekarz ksiecia Adama Czartoryskiego i cztonek KEN, ale trud-
no go uwazac za polskiego matematyka (por. [38]).
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[str.1]
[Jan Sniadecki]
Napisane R “ 1788—
Teorya Teleskopow
Akromatycznych i wszyst-
kich Optycznych Instrumentéw
ze szkietsamych, lub ze szkiet i zwier-
$ciadet ztozonych.

[str.2] Fig.l

Whynalezienie Paniska w Szkfach.

8§ 1. Niech bedzie BD powierzchnia kulista, BC 0$, C srzodek kuli, A punk[t] $wiecacy na osi, promien
wpadaigcy AD. dosyé¢ blisko osi AC. tak ze katy BAD, BCD sa barzo mate: promien ztamany DFG
przecinajacy o$ w punkcie G: CE wstawa kata wpadaiacego, CF wstawa kata ztamanego promienia.

Nazwijmy: AB =8, CB =1, BD =x", BCD =x: "L COF _ L\t CDF =m.wst.CDE,
wst. CDF m

wst.CEna Promier r=u, CF=mu, OD = rwst.x, CO —Jr2\ —wst.x2) =
1- § wstx1- j wstx4- -jjwstxl+ &c]: opusciwszy wyzsze potegi WStx od 2—
BO=r-CO =\ wstx2, .. AD =->|(&+ +rlwstx2:

CE_ OD u _ rwstx

------------ = i ; nazwawszy 0+ = (Ofskresionel i rozebrawszy
AC AD S+r A8+ "f)2+rdwstx2\

te funkcja na szereg (23. k. 107 Algebry) opusciwszy wyzsze potegi WStX nad 2—
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COnwstx oofiwstx>  wrwstx wrwxtx wr2wstx2
otrzymamy U -

rrr;tx 25
COHVYStXI + &r\ [koniec skre$lenia] U= Wrwstx
2(5 +i'fL)3 253 -J\82+8rwstx2+1 -+ r'wstx |
Wrwstx - . .
- opusciwszy termin iako barzo maty;
*Jb 2+ wrwstx2
WrWstx WIWSEX  r2w2wstx mu _ mwr wstx _ mr w wslx
1= 1 26" 283

P =wst.CGF =wst.[BCD - CDF \=wst. BCD.Dost.CDF - Dost.BCD.wst.CDF;

wst.BCD =wstx , dost.CDF dalsze potegi Wstx opu-
V r2 2r2 282
Sciw-
mu CF mwwstx mrwavstx3 ~ wstx
szyg.wst.C DF = coorr o= e e e :Dost.BCD = vI —wstx~ :1St
r r 8 253 2
wszystkie wartosci pokladszy w — otrzymamy
u . muuWstxi  mwWst.x mrwaNstxi  mwWstxi - mrw2aNstx5
= Wstx t + e e +m
5 253 28 453
mlw2Wstxi  m mu
— Wetx - | St u  muWstx2 wiec CG = _
252 r 2r mav2Vstxi mu  muWstx2
WSEX-mmmmmme e + -
25 r 2r

BG =r+CG . przywitédiszy wszystko do iednego mianownika, za mu warto$é wtozywszy, i odrzu-
ciwszy piata potege WstX\ wypadnie
+ mwrWstxl m2rw2Nstx2

BC= 25 252
I Wst.xl
25 25
, m@B+r) , mr(s +r)2 m(i; r) mZ(i;-Zr)Zr Wt x2
Bg=1 ' ° T 53 = i,
-, mrWstx2(8 +r) m r2nstx (5 + )
25 252

Rozebrawszy frakcjg U stanowigca mianownika utamku jj-, rozebrawszy ia mowie na szereg utozony
podtug poteg W czyli 8+r. przez reguty w Algebrze podane; opusciwszy terminy mato znaczace;
otrzymamy:

1I-m m m@B+r)2 . wi2(/'+5)2 /n3(r+5)3

BG=1: iV.V/A2
r S v 253 252r 253r

[przypis pionowo] w BG potozywszy m= -1 wypadnie BG =m V) na zwiercia-

WStX~
r 8

dia kuliste, [koniec przypisu]
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Nazwijmy OD = ji=rWstx , Wstx =  przez co
BG = 1- 1-w m+mb5 (8+r) 5 (r+8)2 mip2(r+8)>
' 8 28 r 28 r 28 r

w tey ostatniey Ekwacyi nie znayduie sie Whtx, ale tylko potowa otwartosci szklg czyli promien tego
otworu P.

[str.3]

Warto$¢ na BG dla dwdch tylko ilosci w zréwnaniu zamknietych odmienia¢ sie moze to iest Naprzod
dla mczyli stosunku wstawy kata tamania do wstawy kata spadku, ktéry to stosunek na kazdy gatunek
$wiatla iest inszy. Powtore dla f) czyli promienia otworu szkta. To iest dwie sg przyczyny dla ktérych
Swiatto padiszy na szkto nie zbierze sie razem w G. Aberracya dla roznie tamigcego sie $wiatta, i aber-
racya dla figury kulistey. Odt6zmy na potem te drugg przeszkode, a zastanéwmy sie nad 1~.

Nim za$ przystapiemy do ogélnieyszego uzycia zréwnania na BG. uwazaymy nasamprzod promienie
barzo blisko osi szkta padaigce aby$Smy wynaleZli ognisko po tylokrotnych ztamaniu sie ile nam sie po-
doba. Niech L bedzie ogniskiem na takowe promienie nieskofczenie blisko osi padaigce. BL=8 ",

poniewaz w tym przypadku wstx = 0, wiec BL albo: 8 '= ——— (a)
" T
Poniewaz w odbiianiu sie $wiatta kat odbicia rowny katowi spadku wiec m = -1, gdyz odbicie idzie w
strone przeciwng: te warto$¢ wprowadziwszy w 8, bedzie na ognisko zwierciadta kulistego:
1 1 rg

L+i ++4+ 28+r
to zréwnanie iak wiemy iest poczatkiem Katoptryki i zawiera w sobie wszystkie wiasnosci zwierciadet.

Ale wréémy sie do $wiatta tamigcego sie na promienie réwnolegte 8 ,gdyz 8= <

Gdy za$ obiekt nie iest niezmiernie odlegty, ale szkto wkleste promienie za$ roschodzac sie padaig,

wiec promieni 1 iest odiemny a ognisko 8 = ——: na promienie réwnolegle 8 '=Napromie-
~ T ._7._
nie schodzace sie to iest: gdy objekt z A przeniesie sie na strone szkta przeciwng, 8 stanie sie odiem-
nymiw tym przypadku 8 '=-—-—- na szkio wypukte albo 8 '= —~—— na szkfo wkleste.
“T+T T+T

[na lewym marginesie] wynayduie sie Ognisko gdy $wiatto przechgdzi przez kilka szkiet

§ 1. Wystawmy sobie druga powierzchnig szklang promienia r'; ktéréyby podobnie wypukto$¢ obréco-
na byta do A. tak iak szkto Bl) i maigca te samg 0§ BC. Niech L bedzie nowy punkt $wiatto rzucaiacy,
do ktérego promienie bliskie osi schodzac sie przez ztamanie na BD, znowu powtdrnie na tey drugiey
ztamig sie tak iz stosunek miedzy katem spadku i katem ztamania

wychodzac z powierzchni pierwszey na druga, stosunek méwie ten =  : nazwawszy znowu 8  odle-

gtos¢ nowego ogniska od punktu B, bedzie 5 "= | - - .tu 8 " potozyliSmy odiemnie,

r —-Sm r- + S

bo potozenie punktu L czyli 8 * wzgledem 8 iest przeciwne a na drugg powierzchnig padaigce promie-
nie wpadaig tak iak gdyby z punktu L wychodzity. Tu nie mamy ieszcze wzgledu na grubos$é szkfa: za
8 " iego warto$¢ wiozywszy: wypada
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Niech bedzie trzecia powierzchnia promienia r'. stosunek wstawy kata spadku do wstawy kata ztamania
w przechodzie z drugiey powierzchni przez 3— niech bedzie 8 " punkt $wiatto rzucaigcy 8

odlegto$¢ nowego ogniska od punktu B, na promienie $wiatta blisko [str.4] osi wszystkim powierzch-
niom spdlney padaigce. otrzymamy:

1 1
1—m" m" I-/n" 1-m' mm
w o ohEry et
r 8" r r r 8
Gdyby $wiatto przechodzito kilka mieysc przezroczystych A, B, C, D rozney gestosci i rozney wypu-
ktosci takich aby stosunek wstawy kata padania do wstawy kata famania byl w przechodzie z drugiego
1 le 1 lep 1 e

oV . wreepen
mieysca na 3— = o z3— naéd- = _rﬁ_ z 4—"na pigte = m a promienie wypuktosci I, I, r ,

r"' &c otrzymamy na promienie nieskoficzenie bliskie osi, odlegto$¢ ostatniego ogniska od punktu B
=8,v.
s IV 1 1
m I-m" " mm'm"
~ 47T e + e +
1T ote Fre M r r 8

Nazywaé odtad bedziemy Ogniskiem nrawdziwém albo tylko Ogniskiem szkta jakiegokolwiek punkt
ten. w ktérym zgromadzajg sie Promienie Swiatta po ostatniem ztamaniu sie, promienie za$ rozumiemy
barzo bliskie osi wychodzace z Objektu. Nazywa¢ za$ bedziemy odlegtoscig Ogniskowa /Distantia
focalis/ odlegtos¢ pierwszego szkta od tego punktu w ktérym sie zgromadzajg promienie padaigce row-
nolegle do osi na pierwsza powierzchnig szkla.*

[na prawym marginesie] Prawa refrakcji na rozne ciata przezroczyste iakie nalezy stosownie do
Dowiadczen wprowadzi¢

8§ 111. Praw refrakcyi czyli stosunki wstaw katow spadku do wstaw katéw tamania wyrazili$my na roz-
ne Powierzchnie przez pierwszy stuzy na promienie s powietrza na pierwszg po-
wierzchnig padaigce: -K na promienie padaigce z pierwszey powierzchni na druga: z dingiey na trzecig

z trzeciey na 4tg ritd. Doswiadczenie atoli ktérego takowe prawa wyciggamy daie nam naycze-
Sciey prawa refrakcyi z powietrza na kazde w szczeg6lnosci ciato przezroczyste. Maigc zatem Prawo
refrakcyi na promienie $wiatta przechodzace z powietrza przez powierzchnig kazda z osobna ciat prze-
zroczystych A, B, C, D itd. iakze stad wyciggnac prawa refrakcyi na przechod $wiatta z iedney po-
wierzchni czyli z iednego ciata przezroczystego na drugie. Newton rozwigzuie to zadanie in Lectionibus
Opticis pag. 47. dowodzac nastepuiacey prawdy: Niech bedg trzy ciata przezroczyste C, A, B, wiedzac
z do$wiadczenia ze $wiatto przechodzac z C przez A wstawa kata wpadania do wstawy kata tamania
ma sie iako J:R i. znowu ze $wiatto przechodzac z C przez B, wiemy przez do$wiadczenie ze wstawa
kata wpadania do wstawy Kkata refrakcyi ma sie iako j:r. wiec gdy $wiatto przechodzi z B przez A: be-
dzie sie miata wstawa kata wpadania do wstawy refrakcyi iako JrjR. | tak gdy $wiatto przechodzi z
powietrza przez Szklo maig sie¢ te wstawy wspomnianych katow gdy przechodzi z powietrza
przez wode maig sie wstawy =j. wiec gdy przechodzi z wody przez szkio

17-3 51 wstawa wpadania . . . .
e S D mmmmemeeeeeoo- —--—--: Dowod atoli tey [str.5] prawdy wyciagna¢ si¢ moze z Natury Pro-
4 11 44 wstaw: refrakcyi

porcyi.

* N3. wartoéci na 87,8 ,8  sgna szklg ktorych ostatnia powierzchnia iesl wklesta czyli ta. ktéra iest nay-
blizey Ogniska: sg to wiec szkta wypukio wkleste.
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Niech bedzie tyle cial przezroczystych A, B, C, D itd. ile nam sie podoba: z do$wiadzenia wiemy ze

$wiatto przechodzac s powietrza przez A, _W?E;§P_§9_k_[{: —l s powietrza przechodzac przez B,
wst. Refr m
_‘{Y?E-__%R?‘_q_-: -—-. s powietrza przechodzac przez C ... -W§-tJ-S-E?-€jJ-= --}--,s powietrza przechodzac
wst.Refr M wst.Refr '
przez U ... _\{\@_t_._S_[_)_a_l_d_._: ---}--: dfa Kkrotkosti wyrazu i stosownie do lezyka rachunkowego wyrazaé¢
wst.Refr M"
. Powietr. B Powiet. wst.kataspad.
bedziemy------------- —_— ; stosunek - ----------
A Powie C wst.ref
. . . A . .
Powietrze, z Powietrza przez C, itd. ------- ---- =L— : rozmnozywszy iedne ekwacya przez druga:
Powiet m
Powi Lo A M _ wst.
———c—)————q— 1:Al; —=1:— :stossuns—p—?—q ————————— z ciata A przez B. co bedac réwne — , wypada
B wstR
. M B 1 . fl.ATI Powietr
& M=— .- —-=1:1— , wiec —=1:— =—; =
iii  powietr Al C M ni**
C_ = ':1_ W|ec _C = i: _'_v'____: ___E_L__ M M -, _(_))N__IEH._: 1 M
Powietr M* 1) M* ni* M* D

Jezeli $wiatto przeszediszy z powietrza przez kilka ciat przezroczystych znowu wychodzi na Powie-
trze, wiec ostatniego ciata przezroczystego sktorego na Powietrze wychodzi. Prawo refrakcyi iest

spaczne tego stosunku ktéry ma mieysce gdy Swiatto z powietrza przez nie przechodzi.

Niech bedg ciata przezroczyste A, B, C, D itd. Prawo refrakcyi na promienie przechodzace z Powietrza

przez kazde z osobna
drugie "N,

mamy m» = » skad «n

Gdyby przeszto przez trzy ciata A, B, C, a potem przeszto na Powietrze, mamy

tn'm

jp, -jp. Prawo za$ refrakcyi gdy $wiatto przechodzi z iednego przez
. gdyby $wiatto przeszeditszy przez dwa ciata <4, B wyszto znowu na powietrze
S

Gdyby przeszto przez cztery ciata przezroczyste A, B. C, D a potem wyszto na powietrze. mamy

. M
ni=—
m

ni’:yI Lt =—
M

M
M

Ta prawda wielkiego bedzie nizey uzycia. Pamietaymy tylko ze ona nie ma mieysca tylko w ten czas
gdy Swiatto s powietrza przeszeditszy przez tyle szkiet roznego rodzaiu lub innych ciat przezroczystych

ile nam sie podoba, znowu potem wychodzi na Powietrze.

§ IV. Powprowadzaymy dopiero wynalezione wartosci na ni. m'", tn

etc. w odlegtosci ognisk. A nay-

przod gdy $wiatto przechodzi przez dwa ciata przezroczyste A, B. a potem z B wychodzi na powietrze

mamy m'=*L, ni'=

te wartosci wiozywszyw 8 8", 5

wypadnie [str. 6)

(przypis na lewym marginesie pionowo]; (*) Uwaga. Niech beda dwa szkta A, B, prawo refrakcyi
z powietrza przez kazde z osobna

8=1 ~I-M M
g = |n-|\l/I M M
mr m r
[-M_\ M M M
p r r m mr

M

jjr, gdyby $wiatto z powietrza przeszto przez B.

, gdyby s powietrza naprzéd przeszto przez A. a potym przez B.

zeby 51 byto = 8 ”; potrzeba, aby

: co bedzie prawda kiedy p = r. Ja] wiec kiedy p =r = r’ ognisko
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bedzie to samo, czyli $wiatto przeydzie przez samo B. czyli tez naprzdd przez A a potem przez B, byle
by grubo$¢ szklg A byta bardzo mata. [koniec przypisu]

Ognisko szklg Objektowego z dwoch

8 '= L SQ'— L - gatunkow szkla i 3 powierzchni ztozonego
TR m S M M M arse ‘
r 8 mr' mr r 8
8 "= — g e e e (%), Polozywszy — = P, — = /. bedzie
o™+ L+ o+ m M

" Mr’ mr' mr r

1
P P P P 1 11~/ (i \\ fi M i (r)
+- +- — - >-1). - - - +(F- —
rrr7rr r-ig(l)[r r)(Fl)[r'rJé
na promienie $wiatta rownolegte do osi. 8 iest iloscig nieskoriczenie wielka, wiec 8  bedzie tern co-
$my nazwali Odlegtoscig ogniskowa, iego warto$é

1
8 ri 11

(P-) L1 P-1
- + -

r ry (P-1) ror"
iezeli szkto objektowe z dwoch gatunkéw szkta ztozone i strzech powierzchni ktérych promienie sa I,
r\ ', iezeli méwie takie szkto przewrécimy, aby ta strona ktora byta do ogniska obrocona, obrocila sig
do objektu, a przeciwnie strona objektowa obrocila sie do ogniska, gdy objekt zostanie si¢ na tym sa-
mym iak przedtym mieyscu; tedy P stanie sie P\ P*stanie si¢ P, —jr stanie si¢ +mE£, -j- stanie sie
+jr; -jz stanie sie +}, powprowadzawszy takie odmiany w 5", iego warto$¢ w niczym sie nie od-
mieni, wiec przewrdciwszy szkto, w obrazie objektu zadna nie nastapi odmiana.

[na prawym marginesie] Kondycye; zréwnanie na zniesienie aberracyi Koloréw.
[na lewym marginesie] Refr. Fiole: P+dP Refr. Czerw: P-dP

§ V. Poniewaz kazdego koloru $wiatto ma inne prawo refrakcyi, przez P wyrazamy refrakcyg promieni
srzednich czyli zielonych w szkle pierwszego gatunku to iest w pierwszym od Objektu, przez P*refrak-
cya takze promieni srzednich w szkle drugiego gatunku czyli czyli pierwszem od ogniska: ze za$ r6zni-
ca refrakcyi w promieniach naymniey sie famigcych czyli czerwonych od refrakcyi promieni srzednich.
tudziez réznica promieni naybardziey sie tamigcych to iest fioletowych od promieni srzednich iest barzo
mata, wyrazaé bedziemy przez P+dP refrakcya promieni fioletowych, przez P-dP refrakcya promieni
czerwonych w szkle pierwszego gatunku: podobnie P'+dP' znaczy¢ bedzie refrakcyg promieni Fioleto-
wych; P'-dP" refrakcya promieni czerwonych w szkle drugiego gatunku. Zeby tak roznie famiace sie

Swiatta zebraty sie zupetnie w ieden punkt ogniska, trzeba zeby odlegto$¢ ogniska 8 "wypadta ta sama
potozywszy w niey za P, P+dP i P-dP; i ieszcze potozywszy za P\ P’+dP’i P -dP". wiec trzeba zeby
miato mieysce nastepujace zrownanie:

PtP PIP|1 1

1_ P-dP' {P+dP" P-dP |P+dP ~ 1 1
r f r r M r 8 r’ r r

' r r" r 8

Zmazawszy terminy te ktore sie znoszg, wypada zréwnanie
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11
H+--t+¢t dP
" m ror dpP 1 1
r o r

To samo zréwnanie daie Teorya Minimi iezeli temu ostatneimu zréwnaniu przez dobrane gatunki szklg i
ich wyrobienie uczyni sie, zadosy¢, zniesiemy pierwszg i nayszczegblnieysza wade teleskopdw, ktéra
wypada z r6znego tamania sie $wiatla i ktéra sie nazywa aberracyg dla koloréw. W zniesieniu tey wady
odlegtos¢ objektu od szkta bynaymniey nie wptywa, bo 8 nie znayduie sie w zréwnaniu (11). Z zrow-

manf (11) Wqugnqwszy-l lr-'-'_ ----(?FE 11 i wlozywszy w zréwnanie (y) wypadnie
8 1 1
|_| I dp.p-1'\ 1 dP".(P-1
rr P dPJPAl -8 dP.(P~ 1

albo zmazawszy E iezeli chcemy mie¢ warto$¢ 8  na Promienie Rownolegle osi:

dP.(P-I 1 1 "(P-
P-D .( ) gwog - P-1) 1. 4P".(P-1)
dP".(P-1 dP.(P'~1)
\ 1 fdp P-n1
=1: 7
r p-n
[str.7] Przypatrzywszy sie zréwnaniu ostatniemu, widzemy oczywiscie ze Aberracyi Koloréw znie$¢ nie
AN
mozna potozywszy dF; --------- blyjloblf/ bIOJW|em --g-E‘lPAI = 1, a zatem na promienie ‘§wiatta’rowno-
legte 8 "=-j to iest promienie $wiatta nigdzie by sie nie zeszty: na promienie za$ objektow bliskich

8 "= —8 . to iest ognisko promieni ztamanych byto by w tym samym mieyscu gdzie objekt.

[na lewym marginesie] Zréwnania i warunki na zrobienie z dwoch materyi réznie $wiatto tamia-
cych, szkta nie podlegajacego Aberracyi, majacego odlegto$¢ ogniskowg dana.

8§ V1. Znalaztszy dopiero zréwnania na promienie $wiatta przechodzacego przez szkto z dwéch materyi
ztozone i wolne od Aberracyi koloréw, a maigc znane wartoéci na P, P' z doswiadczenia, tudziez stosll-

dP
nek dP gdybys$my chcieli zrobi¢ szkto Objektowe nie podlegajace Aberracyi Koloréw, ktéregoby

odlegtos¢ ogniskowa byta réwna podobney odlegtosci innego iakiego szkta znanego wyrobionego z
jednego gatunku Materyi tak dalece, zeby w tym szkle danym obydwie strony byty rowney wypukitosci

L wst.spad. _ G
ktorey promieri R. zeby prawo retrakcyi w Materyi tego szklg czyli -------- pad. _ —, a zatem odle-
wst.refr
R
gto$¢ ogniskowa = 5 ta odlegtos¢ iest na promienie réwnolegle, ktéra by¢ powinna réwna

# Uwaga. Zréwnanie to wypada s pospolitych Formut Dioptryki na szkta z iedney Materyi wyrobione, ktére to
Formuty z 8" pod § Il wyciagnaé sie moga potozywszy tri=~ ,azatem ~ = y . gdyz iezeli prawo refrakcyi

z powietrza przez szkto = —. wychodzgc znowu s tego samego szkta na powietrze, Prawo refrakcyi -f

spaczne: wlozywszy w D" za m, wypada Ekwacya Pospolita Dioptryki: & - T E——
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podtug kondycyi zadania wartosciom obydwom na 8 *'w 8.V. takze na promienie rownolegte, zawiera-
jacym kondycye na zniesienie Aberracyi dla koloréw, wiec

2GT-2 dP.F- dP
-D I - 11—
R P-D ¥ 4prp.1 P-D >!
2GT-2 drP'.P-1 P-1
P-1 -1
R rfF./M 1dP  />-1
skad wypadng dwa zréwnania
2ci D 2G)- 2
(P-1K1 " dP'XP-U> ror ror
albo zamiast tych ostatnich mozna wzig¢ nastepuigce:
1 26J-2 +1-1 1 2GJ-2 I
RLOP'-i)('AT'S)j r r'R r
dla wynoszenia tych zréwnah wezmy szkto Poréwnania, ktérego ognisko iest [str. 8] = stego sa-

mego gatunku Szkta wyrobione, iak iest w naszym ztozonym szkle objektowym, strona obrécona do
Objcktu. to iest ta ktérey promiei  r, w tym przypuszczeniu 61=P , tedy zréwnania ostatnie zamienig
sie na nastepuigce

2 + 2 2 +1-0..

A A B
iezeli Szkto Poréwnania bedzie s tdy samey materyi. iak ztozonego objektowego szkta strona druga to
iest ta ktdra iest obrocona ku ognisku, bedzie 6J= P a zatem zréwnania nastepuiagce

2 11 2 11

” ,T + D1!'D b

M f
ktoragkolwiek pare tych s tych zréwnan wezwiemy; w kazdey mamy trzy ilosci r, r', r'* nieznane, a dwa
tylko zréwnania, wiec warto$¢ na iedne z nich wzig¢ muszemy podtug upodobania, inaczey niepodobna
iest przywiesdz tych zréwnan do dwdch tylko ilosci nieznanych. Nayproscieysze w tey mierze przy-
puszczenie iest wzig¢ iedne powierzchnig ptaska, czyli iey promieni nieskoriczenie wielki: a chcac jesz-
cze przez to przypuszczenie ufatwi¢ praktyczne szkiel wyrabienie. wezmy te powierzchnig gdzie si¢
spaiaig dwa gatunki szkfa za ptaskg wiec dwie beda powierzchnie Plaskie, obydwoch promien r'= j- a
zatym w szlufowaniu szkiet dwie tylko powierzchnie kuliste wyrabia¢ trzeba, kiedy w innem jakimkol-
wiek przypuszczeniu trzeba by ich wyrabia¢ trzy, potozywszy zatem r' = j-, mamy dwa zréwnania.
Kiedy 0 =P

2 1 2 1
R(l .%°¢-2 Rt dEL-P+l.\
*dP\P-1) VdP n-l |
] potozywszy — = P : na promienie rownolegte 8 "= - —-—-;aze S iest na

szkto wypukto-wkleste wiec iezeli szkto iest z obydwoch stron wypukte trzeba za r*potozy¢ -r'; a iezeli obydwie
wypuktosci réwne wiec -r*=r, wiozywszy te wartosci na r'w 8 " wypada 5 "= 2' 2 to iest zréwnanie (a) =
T82 w szkle pospolitym gdzie P = lj-, to iest blisko y . 8 "=r . Przypatrzywszy sie wartosci pierwszey na
8 ” widzimy oczywiscie ze jakakolwiek warto$é wezmiemy za r, r¢ P odmieniajac sie dla réznie tamiacego sie
$wiatta, 8' takze czyli odlegtos¢ ogniska musi sie odmienia¢, ani nie mozna potozyé
(P —4)(7-7r) = (/>idP —)CIr—=)- boby byta +dP = 0. co iest przeciwko naturze $wiatta, wiec uzywajac

tylko iednego gatunku szkta, niepodobna iest wade aberracyi koloréw ani poprawi¢ ani zniszczy¢. Potrzeba wiec
do tego uzy¢ réznie tamigcych $wiatto kilku materyi.
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kiedy za§ Q)= P, to iest gdy szkto Porownania iest tego samego gatunku co Powierzchnia ku Ogni-
skowi obrocona, dwa te:
2 | 2 1

przy patrzywszy z uwagg pierwszym dwom zréwnaniom, zobaczemy oczywiscie iz gdy 1>

musi bydz takze agdy 1< jj musi bydz takze ~ wiec kiedy r iest dodatne r''

bedzie takze dodatne. gdy za$ r iest odiemne, r'* takimze bydz musi, podobnaz uwage wyciagniemy z
ostatnich zréwnan ze iakiego znaku iest r, takiego samego r'* bydZ musi, a zatem szkto Objektowe z
dwaéch materyi ztozone musi bydz wypukto wkleste to iest strona objektowa iest wypukia, strona ogni-
skowa musi bydz wklesta, gdy za$ pierwsza iest wklesta druga bydz musi wypukta.

Przystosowanie Poprzedzaigcych Zréwnan do Teleskopow Akromatycznych Dollonda o dwdch
Szkfach.

8 VII. Dwa sg Gatunki Szkfa w Anglii, iedno Szkito zielone nazwane po Angielsku Crown-glass, drugie
szkto biate [str.9] nazwane Flint-glass po Angielsku, a ktére pospolicie w Europie znane iest pod imie-
niem Krysztalu Angielskiego. Stawny DoHond Optyk Angielski znalaztszy przez do$wiadczenie ze kaz-
de s tych szkiet inaczey famie $wiatto, na fundamencie Teoryi skazaney naprzdd przez Eulera
/Memoires de Berlin 1747/ potem przez Szwedzkiego Geometre Klingensterna /Akta Szwedzkie 17/
nakoniec ulozoney przez samego siebie /Philosophical Transactions for the Year 1758/ na fundamencie
mowie Teoryi ztozywszy zdwoch tych materyi szklg, do teleskopow Szkio Objektowe, naypierwszy
uczynit wielka Astronomii i Fizyce przystuge przez zrobienie Lunetu albo Teleskopow Akromatycz-
nych. Nim przeydziemy przez wszystkie stopnie tak wielkiego wynalazku, przystosoymy tym czasem
doswiadczenie Dollonda do ostatnich naszych zréwnan wprowadziwszy Crown-glass i flint-glass, s
ktérych chcemy uformowacé szkto Objektowe maigce ognisko tak dalekie iak ma szkto Poréwnania
= ktore bedziemy braé z pierwszego lub drugiego gatunku szklg wyrobione.

Dollond przez Dos$wiadczenia znalazt ze Flint-glass barziey famie $wiatto, iak Crown-glass, tak dalece:
ze sie ma [skre.Slone:odle\va] w roszczepionym przez Prizma $wietle, odlegtos¢ Swiatta czerwonego od
fioletowego w Flintglass; do teyze samey odlegtosci w Crown-glass = 3:2. Przepuszczajac promien
Swiatta ze szkfa Crown-glass na Powietrze wstawa spadku na promienie biate do wstawy refrakcyi

miata sie na Promienie czerwone na Promienie za$ fioletowe Przepuszczajac za$ Swiatta ze
szkta Hint-glass na powietrze na promienie czerwone, wiec na Crown-glass m = ;
No= na Promienie czerwone, m =-"\ i = na Promienie Fioletowe: mieysce

rozczepienia czyli odlegto$¢ Promieni czerwonych od fioletowych, a zatem 2°0 = TaJ' = odlegtosci pro-
mieni srzednich czyli zielonych od czerwonych: to iest -~ =dP, P +dP =%m §-V. wiec
P = - dP = 1,54 na promienie zielone;... P -dP = =1,53 na Promienie czerwone.

Na Flint-elass.

dP =i.~ =0,015: Doswiadczenie uczy ze Prawo refrakcyi na Promienie czerwone iest
A =iga= 1,583 wigc P - dP =1,583, P = 1,598: Na Promienie fioletowe P+dP=1,59840,015=1,613.
Odlegto$¢  Promieni czerwonych  od fioletowych czyli mieysce rozpierzchnienia iest
P +dP -{P-dP) =2dP =0,03.... FRi'""ZipP =i Z ty°h doswiadczen potrzeba nam
wyrachowaé dwa ostatnie zréwnania 8.VI na dwa przypadki kiedy szklg ztozonego strona zewnetrzna

iest z Crown glass, a wewnetrzna z Flint.Glass: Powtore kiedy strona zewnetrzna czyli obrécona do
Objektu, iest z Flint-glassu, a wewnetrzna czyli obrécona do ogniska iest z Crown-glass. W kazdym za$

przypadku szkto zréwnania w ktérym 8 "=-5272 ; bra¢ sie moze zrobione z Crown-glass, lub z Flint-
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glass: to iest albo kiedy W= P , albo GJ=P": Pamietaymy tylko, ze przez P wyraza¢ bedziemy prawo
refrakcyi na Promienie srzednie w szkle zewnetrznym, przez P za$ Prawo refrakcyi na [str. 10] podob-
ne promienie w szkle wewnetrznym.

[na prawym marginesie] Swiatto

I. Przypadek. Szkto zewnetrzne z Crown-Glass. wewnetrzne z Flint-Glass.

Szkto Rownania Crown Glass W=P .

P =154= GJ.. P'= 1,598... -fr=f;

> =tf[i-fiH =ilrfi =
272 =K [i.m -i]=iSrK -,. =£L*.
[na prawym marginesie] Jezeli n.p. = 24 caléw, bedzie R = 26 caléw, r = 3,4 caléw,

s&r=fj-= 0,66 = f, ' =5,1 caléw.
Szkto Réwnania z Flint-Glass. G7=P"'=1,598

2r=lsm-51=mP  r===R
2»-"=/2[A .HL_ll= .424_ L 212
212,

“ L2 598 'l 1196 1190

I1. Przypadek. Szkto zewnetrzne z Flint-Glass. wewnetrzne z Crown Glass.

Szkto Réwnania z Flint Glass GI=P .

P=1598..P'=154 .. -fr=|:
2r=Rf1-2 W)= -i2%-P r=--22R ; 1196
2 =PHB2 A AR s 2R

Szkto Réwnania Crown Glass GJ=P'

nr58 31_ 424 p . 212 >

n 'M 540 2) 1080 -’ 10807 *

art = i?l[si-g\4é"-l|1: _Au!Zop - . r":_-&l&_"

Widzimy oczywiscie w tym przyktadzie: ze gdzie zachodzi szkto réwnania to samo, —¥''=r, —¢ =1r1"",
to iest maigc szkto objektowe ztozone z Crown-Glass i Flintglasss spoione przez powierzchnig ptaska,
poniewaz to szkto musi bydz wypukto wkleste, mozna strone wypuk#g obroci¢ do objektu, a wklesta do
ogniska, lub spacznie wklesta do objektu a wypukig do ogniska, zawsze iednak wymiar szkiet, i od
niego zawisie potozenie ogniska bedzie nieodmiennie, i aberracya dla koloréw réwnie zniszczona. Co-
$my iuz w ogolnosci pod 8.1V. dowiedli. Powtére Przywiedziony przyktad pokazuie nam ieszcze ze
kiedy szkto zewnetrzne iestz Crown-Glass wartosci na I, r sg dodatne; kiedy za$ tozszkic
iest z Flint-flass wszystkie wartosci na r,I'* sg odiemne: co pokazuie zepowierzchniawyrobiona z
Crownglass zawsze powinna bydz wypukta, powierzchnia za$ wyrobiona z Flintglass zawsze bydz po-
winna wklesta, zeby aberracya dla kolorow byta zniszczona: dwie te prawdy wielkiéy sa wagi w kon-
strukcyi Teleskopow. Pamietaymy iednak ze we wszystkich tych uwagach grubo$¢ szkta uwazamy iak
zero, i nie mamy wzgledu na zadng inng przeszkode procz téy ktéra od roznie tamiagcego sie Swiatta
pochodzi, [str.11]

[na lewym marginesie] Zmnicyszy¢ aberracja kolorowg w pewnym stosunku danym
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8. VIII. GdybySmy zamiast zupetnie zniszczy¢, chcieli tylko zmnieyszy¢ aberracyg kolorowg w szktach
Objektowych Teleskopicznych, iakiez do tego potrzebne warunki i zréwnania? Poniewaz S "= w

szkle réwnania -p = wyraza mata odmiane w odlegtosci ogniskowey, a zatem
aberracyg. Gdybys$my ig chcieli zmnieyszy¢ do +3J®-8, 8 wyraza frakcyg czyli stosunek w ktdrym

chcemy aby Aberracya zmalata. Z §.1V. mamy nastepujgce zréwnanie, w ktérym aberracya niepopra-
wiona

2@2 =(P_i)fI-1 +(AMII_L
R r r ror

20dG) mWP\i --1 +dP'\l 1
R \'r r r

za pomocg Eliminacyi z dwéch tych zréwnan wyciggniemy

1 (2tX1-1)dP" -28dCO(P'-X)
r'~ R[(P-)dP'-(P’-\)dP}"
1 (2GS-2)dP -28dW (P -X)
ror R\(P'~\)dP-(P -\)dP"\
potozywszy =P , dCD= dP . bedzie

1.1 =2 4. «F 17 dP.P'-I
r r R dP'.(P-1 dP'.(P-1
1 1 9 P-1 dP'~
r r R P-1 rfP
gdy zas P'= Cl. dW= dP", bedzie
1 1 p-1 dp~ 1 1 _2 . 6dP".(P-I) dP".(P-1)
P R _p-\ dP\ r " R\ dP.(P'-1) rfP.(P-I)
W obydwoch przypadkach widzemy oczywiscie, ze — —= (——— |, A'iest funkcv;\ P\ Z, rfP".
r r ror
8dP(P-1)

dP, 8, toiestgdy &=P , K = ,c\iPT(\-G) gdy zas§ W=P" iest

dP\P-1)
dP . 8dP'(P-1)
P T dP(P*-\)

Gdybys$my za$ zamiast wyrzuci¢ Dz naszych zréwnan. chcieli wyrzuci¢ P lub P podiug tego Miest
pierwszemu lub drugiemu réwne, czego moze znaydziemy potrzebe: zamiast ostatnich beda nastepuiace

:d-0).

zréwnania potozywszy ------- = —, kiedy GI=P

J=2 2 (i—d)dus(P'—=) K 1 1 2 (\-8)dC0o(CD-\)

X~R R @@-Y)dP'-dCD(P'-X) X r r R (@D-X)dP'-dCD(P-\)
Gdy za$ CJ=P ’

(1—8)dtU (tu —3) K__ 2 (2-20)dW(P-I)
(P-1)da-dP(W-1) X~ R R[(P-X)dG) -dP(CD -1)]

Z wszystkich dotad wytozonych zréwnan pokazuie sie, iz nie maigc wzgledu na wade pochodzaca z
figury kulistey szkiet, mozna w nich albo zupetnie zniszczy¢, albo podtug upodobania zmnieyszy¢ aber-
racyg.dla koloréw, uzywaigc dwojakiego gatunku szkia: i ze skladajac takowe objektowe szkio z
dwodch mozna tylko dadz dwie powierzchnie kuliste a Srzodkowa bydz moze zupetnie ptaska.
Przystgpmy iuz do szkiet Objektowych o 4 Powierzchniach, [str. 12]
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[Fig.2 na prawym marginesie]

8. IX. Zréwnania i warunki na zniszczenie Aberracyi dla Kolordw przez uzycie Potroyneeo Szkia
Obiektowego, cztery powierzchnie maiaceso. [Fig.2]

Jezeli $wiatto z powietrza przeydzie przez pewnego gatunku szkto A, ktérego prawo refrakcyi = S
tego szkfa padnie na innego gatunku szkto B ktorego prawo refrakcyi s powietrza = jf. a stego szkla
padnie na trzecie szkto takiego samego gatunku iak pierwsze A. stego za$ ostatniego szkta przeydzie na
Powietrze, tak dalece ze prawo refrakcyi po trzecim ztamaniu bedzie opaczne pierwszego czyli = -f; w
takowym przypadku $wiatto przechodzi¢ tylko bedzie dwa gatunki szkta A, B, ale B bedzie zamkniete z
obudwoch stron szktem A. Szklo Teleskopiczne tym sposobem utozone zawieraé bedzie cztery po-
wierzchnie ktérych promienie r, r\ r'', r'**. Wiedzac Prawa refrakcyi z powietrza przez kazde w szcze-
golnosci takowe szkto, to iest mf, wynaydziemy podtug 8.111. prawa refrakcyi na Swiatto przecho-

dzace z iednego szklg przez drugie czyli —r, &c. bedzie bowiem ot'=  ;m"= = a

odlegtos¢ powszechnego ogniska 5 Vs 8.1l.
ot-1 1 1 1 111

S,v=1
mr mr Mr” Mr'" mr' mr
nazwawszy =P, jj =P’ bedzie
8.v=1 (/>-.!)n "ypeflbg 0T
\rry yr r r r 8

przewrdciwszy szkto tak aby strona ogniskowa stata sie objektowa, I stanie sie - 7:; 7 stanie sie - 7 ;
-7 stanie sig¢ +7 ; -77 stanie sie +7 co wprowadziwszy w {?, warto$¢ iego zostanie sie ta sama, a

zatem ognisko nieodmienne. Zeby Aberracya dla kolorow w takim szkle zanikta, réznicowanie w Mia-
nownika w tfv. powinno bydz zero podiug poczatkéw Maximorum et Minimorum. czyli

101 _ 1 N r r
dp +dP\ Ir 1r +r" 0 skad =TT (A).
Zréwnanie (A) iest warunkowe, ktéremu trzeba zadosy¢ uczyni¢ w wyrabianiu szkiet, zeby Aberracya
znikta. Aze 8 czyli odlegtos$¢ objektu nie znayduie sie w Zréwnaniu (A), ktére nie przez szczeg6lne
iakie przypuszczenie, ale przez Nature rzeczy znikto, wiec zniszczenie Aberracyi iest niezawiste od
odlegtosci objektu, czyli szkto ktére bedzie Akromatyczne na promienie réwnolegte, bedzie Akroma-
tyczne na Promienie z iakieykolwiek odlegtosci pochodzace. Wyciagnagwszy warto$¢ na 7 - 7 , i znowu
na7-7 +7 - 77 ze zrbwnania (A), i te wlozywszy w otrzymamy

1 (P-D dP"
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i R
na Promienie réwnolegle. A wzigwszy szkto réwnania ktérego odlegto$é ogniskowa 8 g iak
207-2
w 8.VI. otrzymamy
201-2 Py (P-1) dP
R rr (P'-1) dP*
2CT-2
R r r r r (P-1) dP

agdy W =P, z ostatnich tych zréwnan otrzymamy dwa nastepujace [str. 13]

+— == +_1+1 %_1]._ ;
P-1 dP" ¢ (P-1)ydP ' " A=
P-1 dp (P-1) dpP'
jezeli zas W= P’
1111 +1 =-
- rrmorm gfdP"(P-1) rr
\P'-1 dP, [dP (P--1) ]

[Fig.2 po lewej stronie]

Mamy w dwéch tych zréwnaniach ktérychkolwiek. cztery ilosci nieznane 7. 7. 7. 77: muszemy wiec
dwie determinowa¢ podiug upodobania: Chcac niektére powierzchnie wzigé za ptaskie, a zatem ich
promienie 7, zdawatoby sie nayprzyzwoiciey wzigé powierzchnie wewnetrzne a tak 7 = 0, 7 = 0, atoli
to przypusciwszy wypada zostatniego zréwnania albo dP’= dP, albo ze R = co bydZ ani to, ani
tamto nie moze. Jakoz potozywszy 7 = 0, 7 = 0, byloby to zamkna¢ szkto ptaskie B miedzy dwoma
tego samego gatunku A, s ktérych kazde iest z iedney strony plaskie: a zatem podtug uwagi 8.1V. byto
by to iedno; co wyrzucié¢ szkto B, a dwa tego samego gatunku A do siebie przytozy¢. DowiedliSmy za$
w Uwadze 8.VI. ze zapomocg iednego tylko gatunku szkia, aberracyi nie tylko zniszczy¢ ale nawet
poprawi¢ nie podobna. Nie mozna takze potozyé 7 =0, 77 = 0, boby$my otrzymali dP = dP1co bydz
nie moze: wiec ani obydwie powierzchnie wewnetrzne ani obydwie zewnetrzne nie moga bydz ptaskie.
Oprdcz atoli wyliczonych przypadkéw, moznaby dwie inne powierzchnie iedne zewnetrzng druga we-
wnetrzng wzigé za Ptaska. Wezmy atoli inne wartosci dwie na Promienie stosownie do Praktyki, ktéra
zachodzi w potroynych szkfach objektowych przez Dollonda wyrabianych.

§.X. Przykfad na Teleskopy Akromatyczne Dollonda o trzech Szkfach to iest kiedy Szkto Objektowe
sktada sie z dwdch zewnetrznych Crown-slass obydwoch wypukto-wypuktych, i z iednego Flintelass
wklesto wklestego miedzy dwonia pierwszemi zamknietego.

Nie bedziemy rostrzasac tylko pierwszy przypadek kiedy OT=P , dla tatwosci rachunku.

. . .2
Niech bedzie —f N—----77.7= D ; — 7--omm e 7 -=B
P-1 dl R (P'-1) dP

P-1 dP (P-1) dP'
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Poniewaz P = 1,54. P-1=0,54 , P'=1,598, P'-1=10,598, dP =0,0ia dP'=0,015 ~ =f;

=m wjecD =--—-2—--I|-ia|=-20__® D 2
p-. 540 * Wi?C A K[2]-2] /)1 424 « 424 «212- A~ o~ P[l’-'F-'m i- ™ = kg
D+ —= 1
ror )
il i i o

[Fig.2 powtérzona po lewej stronie]

Nie bierzmy zadney powierzchni za ptaska: ale wprowadzaymy warunki takie, aby ze czterych ilosci T,
r\ r", r*'dwie jakiekolwiek byty innym dwom réwne. Niech bedzie r = r'", -r ‘= -r"", to iest pierwsza
powierzchnia trzeciey, a druga 4te—y, Dwa zréwnania w tym przypadku bedg 1) +7 =7 ... B+jr=1L,
skad wypada ze 2D = B, wiec by musiato bydz P* =  dP‘= dP, co iest przeciwko do$wiadczeniu.
Wiec to przypuszczenie nie moze mie¢ mieysca. Ani takze r' = r'* utrzymac¢ sie nie moze boby [str. 14]
musiato bydz albo R = 7;albo dP = dP\ co byd? takze nie moze.

[Rg.2 powtdérzona po prawej stronie]

Przypuszczenie 2— Niech bedzie I' = r''\ -r' = r'" to iest pierwsza powierzchnig z czwarta, druga z
trzecig niech maia ten sam promien wspacznie obrécony, to iest nie ku Ogniskowi ale ku Objektowi, co
sig wyraza przez znak odiemny. Wigc dwa zréwnania pierwsze kiedy QJ=P . beda

£)+7 =7;B+7'+7r=7+7r;a wprowadziwszy kondycyana I, I\ r'", r'\ beda D = —r, =7
to iest "= —g=+-7~-; r=~bld=R"' W?C kiedy R =26 caléw, bedzie: r'* = 10 caléw, r = 20
caléw; r'*=-20 caléw, r'=-10 caléw.

Kondycya na zniesienie Aberracyi 8.IX. zréwnanie (A) w teraznieyszym przypadku bedzie:

77=Lk= = 4 zupetnie zgodne z doswiadczeniem. A zatem to przypuszczenie iest barzo dobre

do wyrabiania Szkiet Akromatycznych Objektowych.

Przypuszczenie 3—. Niech bedzie r = r" = -r" "to iest pierwsza, 3— i czwarta powierzchnia niech beda

tego samego promienia. Zréwnania nasze w teraznieyszym przypadku beda:

P>+7=7-B+7=7 skad r=j~\ r'=j£j-, w Liczbach: =" £= & £=20,414 calow,

r's~1"-=_¢,8 caléw

Zréwnanie (A) w teraznieyszym przypadku --E-'z —_— = - =2_—X =?r5=r%1 takze zgodne z
¢IP 7-7 r'-r 27

do$wiadczeniem.

Gdyby$my chcieli wszystkie cztery powierzchnie uczyni¢ rowne czyli r = rf=r""= " ; trzeba zeby r'" =
r': co$my iuz dowiedli ze iest niepodobne; potozywszy znowu r=-r ‘= r" =-r"\ iak na szkto wypukto
wypukte z Crown glass, zamykaigce wewnetrzne szkto wklesto-wkleste z Flintglass przystoi,tedy za-
danie staie sie wiecey iak oznaczonym, bo tylko iestiedna ilo$¢ nieznana, a dwazréwnania, przez co
wypada uczyni¢ zadosy¢ zréwnaniu warunkowemu 2B = D, skad by znowu wypadato przypuszczenie
ze dP = dP' co iest przeciwko Doswiadczeniu. Wiec wyrobiwszy wszystkie powierzchnie iedney krzy-
wizny, niepodobna iest przez takie szkto aberracyi zniszczy¢.

[na prawym marginesie] kiedy niepodobna szklg uczynic akromatycznem

S tego wszystkiego wypadaig nastepujace przestrogi praktyczne do szlufowania szkiet: Ze w szkle
potréynym, to iest gdzie dwa wypukto wypukte z Crown glass zamykaig wkleslo-wklesle z Flintglass,
ze mowie, w takim szkle niepodobna zniszczy¢ aberracyi dla koloréw.
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Nayrzod kiedy albo obydwie Powierzchnie zewnetrzne, albo obydwie wewnetrzne sa plaskie.
4=0,77=0, ...,7 =0, -pr= 0.

Powtdre. Gdyby szkto przodkowe bedac albo wklesto-wklestym, albo wklesto wypukiym, a promien
wklestosci rowny promieniowi wypuktosci: r' = 1"

Potrzecie. Gdyby szkto srzodkowe bedac albo wkleslo-wklestym, albo wklesto wypuktym, wszystkie
cztery powierzchnie byly tey samey krzywizny, to iest nalezaty do tego samego promienia r=r'=r"=
r"\ albo kiedy r=-r'= r"" =-r"""\ [str. 15]

[Fig.2 powtdrzona po lewej stronie]

Poczwarte. Gdyby powierzchnia pierwsza z trzecia, a druga z czwartg byty rbwnego promienia, parzy-
sta z parzysta, a nie parzysta z nieparzysta czyli kiedy r=r", -r" = -r'"\

Poyiate. Gdyby powierzchnia pierwsza z druga; a trzecia z czwartg byly réwnego Promienia: to iest
r==xr\r" = £r’"" wypada bowiem B =-2D.

[na lewym marginesie] Kiedy mozna szkio zrobi¢ Akromatyczne:
Mozna za$ Szkto potroyne zrobi¢ Akromatycznim w nastepuigcych przypadkach.

Nayrzod. Kiedy pierwsza powierzchnia dodatna z czwartg odiemna; druga odiemna. z trzecia dodatna
maig réwne promienie to iest r=-r""; r'*=-r'\ naten czas r''= r'=
Powtdre. Kiedy pierwsza, trzecia, i czwarta maig ten sam promien, czwarta bedac odiemna to iest r =
r''=~r""\ naten czas r = r=
Potrzecie. Kiedy pierwsza, druga, i czwarta powierzchnia maig ten sam promien biorac drugg i czwartg
odiemnie to iest r=-r'=-r"";r = ri=-ey);
Poczwarte.|!<iedy Eierl\/\lliza i trzecia dodatne maig z druga odiemna ten sam promien czyli

-rr o=
Poniate Kiedy druga i czwarta odiemne maig z trzecig dodatng ten sam promien, to iest

1 1 nopn %k *
r—H—er PR

Biorac znowu iedne powierzchnig zewnetrzng, a druga wewnetrzng ptaska wypadaig 4 kombinacye
podobne do uczynienia szkta akromatycznym: to iest

+ 1=0 =0 1 - 1
r r D B+D
2. -=0 —=0 Lo 1
r’ D B+D
tio 1
—=0 —=0
"> " D B+D
4% — =0 'IA:O rv-:___l-r:. 1
M (o8 D B+D

Biorac iedne powierzchnig ktérakolwiek za ptaska, a dwie inne tego samego promienia; wypada nam
12 nastepuiacych kombinacyi:
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r'=-r
) B+D
2- kiedy - =0 1 1
r 21)+B B+D
tr'=z+r Jo= 1
D+B 2D +B
D B+D
3- kiedy — =0 r=—f R
L D 21) +B
sr=#r  r=— =l
D B+21)
I 1 oo 1
B+D 21 +B
4- — =0 r=-r = _
o 2D +B D+B
we 1 2
r'=— =
B+D D

[str.16]
[na prawym marginesie] Jak Aberracja w szkle potréjnym zmnieyszy¢, podtug pewnego stosunku

§.X1. Zamiast zupetnie zniszczy¢ Aberracya w szkle potroynym, gdybysmy ia tylko chcieli zmnieyszy¢
w stosunku danym 2—&, réznicuigc warto$¢ znaleziong na 5rvpod §.JX.. dzialaigc sposobem podobnem
do tego ktorySmy w § VIII. wytozyli; znaydzicmy:

I 3+ L (24Q- 2)dP'-2ddw(P'-i)
p R

(20 -2)dP-20dO(P-\)
r R

- [(P-1)dP'-(P-1)dP\.

“[(P'-1)dP-(P-1)dP'l

a kiedy GI=P
+] L -1 4 fUP.(P-) (P~ P-1 <P
ot RTdpi(pey  dp(P-) WARRARTOT oy gp

r r
iesli zas Q=P *

i +J1 2 i-e P-1 dP L &/P*(P-1)N ' (P-\)dP"
rreorror R P-l ~oP rr dP.(P'-i) dP(P'-2)
skad znowu wypadaze}----}- ll ----- —A J__

r ror r

_ . fuP.(P-l)  (1-6)dP

[wi= 1- K =P, al

( <P.(P-1) g iedy GJ= P , albo

A-={1-0) : il 6dP(P-1) , kiedy GT=P

tP' dP(P'~ 1)
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Zrownania i warunki na zniszczenie Aberracyi dla Koloréw, rnaiac wzglad na grubo$¢ szkia.

§.XI1. W calym dotad ciggu uwag i rachunku zaniedbalismy grubos$¢ szkla, iak gdyby Swiatlo przez
same tylko powierzchnie szkiet przechodzac tamato sie i dzielito na kolory. Takowy sposéb uwazania
nie sprawitby moze znaczney w wypadkach réznicy, gdyby grubos¢ szklag w poréwnaniu odlegtosci
ogniskowey i promienia powierzchni, byta niezmiernie mala; ale iezeli przychodzi szkto s kilku gatun-
kow szkta mie¢ ztozone iak tego zniszczenie aberracyi koniecznie wyciaga; niepodobna aby iego gru-
bos¢ stata sie niczym w poréwnaniu odlegtosci ogniskowey i promienia powierzchni: przeto zastanéw-
my sie iakie wypadng odlegtosci ogniska nazwawszy grubo$¢ szkta pierwszego e czyli odlegtosé
miedzy pierwszg i druga powierzchnig; €' grubo$é drugiego szkia to iest odlegto$¢ miedzy powierzch-

nig drugg i trzecia; €' odlegto$¢ miedzy trzecig i czwarta czyli grubo$¢ 3— szkia. W takim razie w
zréwnaniach §.11. 8 ' stanie sie 8 '—e, 8 "' stanie si¢ 8 " —e', 8 "' stanie si¢ 8 "' —e'" a przeto

8"=-rrn o —; e N 8,v-—= w1,
Im, @ m,o Lo, o
8'-e 8"—¢ | 8 -\e
e
aze € nie mogac bydz tylko iloscig matg w poréwnaniu z 8 ', warto$¢ utomku g—e: —t 3 é do-
I 1 e
sy¢ bedzie prawdy bliska, podobnie AN &c. wartosci wiec poprzedzajacych zrow-

nan beda: [str. 17]

8l|| — 1 " 8 Pa—
& m me T l-ot" ot" mU T l-ot"" ot” ot"V
r +5T+y :r r J7 8"2 r +8" + 8'"2
. 1
czyli
-+ml m h \+ma Lm 1—2
1 1- ot L 1-ni_qni-mni___mm’ wooo 1I-m
+m * + m"m'e
r r r 8 r J
1—tri m'-tntri rum . . . .
r r , opuszcza sie termin mnozony przez e€e.
1 1-ni 1-ni +nim 1-ni  ni-mni  mm' t-m’e\’l_ m m
™™ ro r 8 ~~T~~8
l-.ni_qni-mnpi.___mtri - , 1= ni ni-mni  mtri
* +tri'e -+m
r r 8 r r 8

Na promienie $wiatta réwnolegle = 0. te zréwnania stang sie
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Warunki napodwoyne Szkto Objektowe z trzema powierzchniami

§.Xni. Podtug 8.1V w teraznieyszym przypadku mamy =P, jj=P";m'=”" =j', ni"

m".m'.m=1 m"m'=P: przez te wprowadzone wartosci w 5" ' na Promienie réwno-
legle, bedzie
iV (i iV
___]l_: _____ I? + P_P +P_+ 1 1+ pPa fl + P'e' '&"'.B' A
§Ill I,II rI rI r rll r

\ ! \ !
poréwnywuiac teraznieysza warto$é na 9" . stg ktérasmy w 8.1V.V, podali znaydziemy zc ostatnie dwa
terminy przybyszowe wypadty z grubosci szklg: ich przeto réznicowanie znikna¢ powinno iezeli gru-
bos¢ szkla zadney nie ma sprawi¢ Aberracyi. to iest bydZ powinno:

ap- P veq  EELEIT

zréwnanie za$ na zniesienie Aberracyi dla koloréw w powierzchniach iest to samo iak w 8.V.

AR E AR By LR ol . — =
r
gpr piri P-P_P-l pP.P
P P -1 Pr

wartosci na e, e“bydz koniecznie powinny dodatne. bo grubo$¢ szkta nie moze lezy¢ za powierzchnia
pierwsza ku Objektowi. ale koniecznie ku Ogniskowi: iakoz ostatnie zréwnanie pokazuie nam ze jr iest
koniecznie dodatne. Gdybysmy chcieli wprowadzi¢ kondycya 8.VI. zeby powierzchnia dwa szkla
spaiaigca byta ptaska czyli 7 = 0; w tym przypadku zréwnanie §.V. na zniesienie Aberracyi w po-
wierzchniach staie sie * =7 , te warto$¢ za r'* wprowadziwszy, i 7 = 0 otrzymamy

dP' _ 1 (P-1)1 2dP{P-1
dP 1- p.2 ri rgp*  p<r
bytoby dodatne gdyby byto iezeli zas$ 7 iest odiemne: tatwo sie za$ [str. 18]
przekona¢, ze prawie nigdy nie moze bydz -"r- > a zatem aberracya dla grubosci szkla nie moze

zupetnie znikna¢ w takim szkle iakieSmy uwazali pod 8.VI1I. Zaiste P, P“sa wieksze od iednosci kazde
z nich z osobna, sg oprécz tego obydwa tego samego znaku, wiec -jp iest iloscig dodatng: 1 —p- iest
takze iloscig dodatna, gdy P > 1; Jezeli przypuszczemy ze P >P*, musi byd? takze dP >dP', gdyz
ciato przezroczyste ktdre barziey lamie iak inne ciato Swiatto srzednie czyli zielone, musi takze barziey
famacé $wiatto czerwone i fioletowe: wigc «”~¢>2; a poniewaz P'< 2 ale P'> 1, wiec iest praw-
dziwym utamkiem i Jezeli za$ przypuszczemy ze P <P' r6znica miedzy niemi musi bydz
barzo mata gdyz iak P tak P'iest zawsze 2 ale 1 wiec roznica miedzy dP, dP' bedzie takze barzo
mala. a zatem ”  bedzie barzo mato mnieysze od 2. kiedy — bedzie zawsze utomkiem, wiec prawie
nigdy nie bedzie -yr > wiec w szkle podwoynym o trzech powierzchniach dawszy srzednig po-
wierzchnig ptaska, aberracyi zupetnie zniszczyé nie mozna.

[na prawym marginesie) kiedy mozna aberracyg w poilwoynym szkle zniszczy¢?
Jezeli za$ potozemy 7 = 0, otrzymamy

dP ) 1 -I?--_-I-D-+--I?--~--1 ; ktore iest zawsze dodatne:
dP I-jr 7

apr:
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drPt
vprowadziwszy te kondycya w zréwnanie §8.V. na Aberracyg bedzie ~ » = ------- skad —= --—-- -a,

dP

przeto gdy OT=P zréwnania 8.V1. bedg

217 -1
1dP
P-1 dP' Pl
IdP P -1 P P -1
agdy Q=P "'
211-~
dP

P(p-l dp » r R(P-1 dP i
[p'-1 dP P-1 dP’y
s tych zréwnan wypada nastepujaca Prawda: iz iezeli chcemy w szkle podwéynym Objektowym Aber-
racyg nawet te zniszczy¢, ktora od grubosci szkta pochodzi, potrzeba abySmy nie srzednig ale trzecig
powierzchnig uczynili ptaska.
[na prawym marginesie] zréwnania na Mikroskopy.

8.X1V. Gdyby Objekt nie byl nieskoniczenie odlegty od Szkia, a zatem promienie nie wpadaty réwnole-
gle, iak sie dzieie w Mikroskopach potozywszy m =y, m' = m"*=P'= \wypada z §XII. zréw-
nanie na zniesienie Aberracyi dla grubosci szkia:

ed 1-m +e'd I-t‘rl tri-mm'  mm -0
r r ~8~

zréwnanie w ktorym trzeba pamieta¢ ze dni=d\ — |; dni = pL
Z uwagi nad tem zréwnaniem fatwo wniesdZ mozna ze iezeli 5 nie iest ilocig nieskoriczona, maiac
wzglad na grubos¢ szkla, niepodobna prawie Abrracyi na ten czas zniszczy¢: (5 bowiem bedac iloscia
odmienna, nie powinno wchodzi¢ w zréwnanie daigce warto$¢ na e, €'\ ktérego atoli nie moznaby sie
inaczey pozbyé¢, tylko czyniac [str. 19] kazdy termin zawieraigcy réwny zero, przez co otrzyma-

liby$my trzy zréwnania, kiedy miedzy trzema iloSciami nieznanemi r, r\ r'*iedna tylko zostaie nieznana.
Uczyniwszy bowiem zadosy¢ zréwnaniom na zniesienie Aberracyi w powierzchniach dwie ilosci
strzech podanych r, r\ r'"iuz beda determinowane. Wiec w tym przypadku maigc wiecey zréwnan niz
nieznanych wypasdZz muszg zréwnania warunkowe i zadanie staie sie wiecey iak oznaczone uzywaigc
dwdch gatunkdéw szkta i 3 powierzchnie.
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UWAGI O REKOPISIE SNIADECKIEGO

Tekst poswiecony jest optyce geometrycznej. Sniadecki analizuje zachowa-
nie sie Swiatta przechodzacego przez soczewke kulistg, utworzong przez po-
wierzchnie kuli o srodku C i promieniu BC = BD. Przyjmuje przy tym, ze $wiat-
to biegnie blisko osi AC. Uzywajac elementarnej trygonometrii wyznacza
odlegtos¢, w jakiej promien padajacy z punktu A pod katem x do osi AC prze-
tnie te 0S. Wzo6r ten postuzy mu po6Zniej do analizy bardziej ztozonych sytuacji
optycznych. Wszystkie rozpatrywane uktady optyczne skiadajg sie z soczewek
kulistych. Nastepnie analizuje sytuacje, gdy Swiatto przechodzi prze kilka socze-
wek, wyprowadzajac odpowiednie wzory. Zawierajg one wspoétczynniki zatama-
nia Swiatta dla kolejnych soczewek i wigza aberracje chromatyczna dla dwéch
gatunkdw szkia, z ktérych zbudowany jest uktad optyczny, utworzony przez
dwie soczewki kuliste. Sg to wzoiy w postaci rownan rézniczkowych. Sniadec-
ki jednak nie rozwigzuje tych réwnan, a jedynie analizuje. W dalszym ciagu
traktuje otrzymane réwnania jako réwnania r6znicowe, ilustrujgc swoje rozwa-
zania przyktadami liczbowymi. Ostatnie paragrafy rozprawy poswieca Sniadec-
ki analizie sytuacji, gdy uktad optyczny zbudowany jest z trzech soczewek. Za-
ktada, ze sg dwa gatunki szkta o réznych wspo6tczynnikach zatamania Swiatta.
Rozwaza co prawda dwie odmiany szkta znane wéwczas w Anglii: Flint-Glass
i Crown-Glass, jednak jego rozumowania sg zupeinie ogo6lne i moga by¢
powtdrzone bez dodatkowego zatozenia. W dalszych rozwazaniach Sniadecki
zastanawia sie, jak zmniejszy¢ aberracje chromatyczng, caty czas przy zatoze-
niu, zc soczewki zrobione sa z dwéch réznych gatunkéw szkta. Na koniec prze-
nosi otrzymane wyniki na uktady optyczne ztozone z trzech soczewek zbudowa-
nych z dwdch gatunkoéw szkta. Rezyguje z sytuacji idealnej, w ktorej pomijat
wczesniej grubos$é soczewek. Otrzymane wzory uwzgledniajg grubo$¢ posz-
czegblnych soczewek. Rachunki i rozumowania z .1. podobne sg do analogicz-
nego rozumowania Eulera ([15], vol. I, ust.20, Problemma 1, fig.2). Jednakze
zaréwno rachunki, jak i oznaczenia sg rézne u obu autoréw. Byé moze Sniadec-
ki znat dzieto [15], albo ktéra$ z wczesniejszych prac Eulera z optyki. Cytowang
w rekopisie Sniadeckiego ([28] F1511-23, .VII) pracg Eulera z optyki z 1747 ro-
ku moze by¢ tylko praca odnotowana u Fussa ([17], vol. 1, str. CXV) pod nume-
rem 714: Sur la perfection des verres objectifs des lunettes, Mmoires de I’Acad-
mie Royale des Sciences st Belles-Lettres, a Berlin, 1747, str. 274). CzterdziesSci
dziewie¢ prac Eulera z optyki, cytowanych w bibliografii Fussa (por. [17], str.
CXII-CXV, poz. 685-731) weszto w skiad jego Dioptiyki [15]. Rozumowanie
i rysunek Sniadeckiego na poczatku jego rekopisu podobne sg do rozwazan Eu-
lera (loc. cit. Problemma 1, str.13—15). Na tym jednak koAcza sie podobienstwa.
Réwniez wydanie po$Smiertne Dioptryki ([16], rozdziaty XI11-XV 1) nie zawiera
rozwazan o budowie teleskopow, w ktérych soczewka zbudowana jest z trzech
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czesdci i dwdch réznych gatunkow szkta. Euler rozwaza tam uktady optyczne
ztozone z kilku soczewek wypukto-wypukitych, jednak nie rozpatruje soczewek
klejonych ze szkta réznych gatunkéw.

W §.VII. rekopisu Sniadecki cytuje optyka angielskiego, Dollonda. Watt [37]
podaje to nazwisko jako Dolland, cytujagc Johna Dollanda (1706-1761) i Petera
Dollanda (1730-1820), jego najstarszego syna. Publikacja [12] wymieniona w
tym zrédle datowana jest p6zniej niz przytoczony powyzej rekopis Sniadeckie-
go. Wedtug innych Zrodet nie byto publikacji Dollondéw poSwieconych soczew-
kom zbudowanym z kilku cze$ci z Flint-glass i Crown-glass, ani tez innych pub-
likacji przedstawiajacych tajniki konstrukcji stynnego teleskopu, ktérym
postugiwat sie William Herschel w Londynie, dokonujgc swoich odkry¢ astro-
nomicznych. O odkryciach tych powiadomit p6zniej Jan Sniadecki Paryska
Akademie Nauk.W zrodtach [27] i [36] obaj optycy, John ijego syn Peter wy-
mienieni sgjako Dollond. W [36] cytowane sg dwie prace o teleskopach (ojca
i syna), obie datowane na okoto 1800 rok. Najpetniejszg informacje podaje sto-
wnik Webstera [27]. Czytamy tam m. in.: Dollond John (1706-1761). English
optician. Jointed his eldestson Peter (1730-1820) in making optical instruments
(from 1752)] discovered means ofconstructing achromatic lenses by combina-
tion ofcrown andflint glasses, improving telescope lenses; invented modern he-
liometer (1754); Peter invented improved triple achromatic lens (1765). [...] Pra-
ce obu optykéw miaty charakter eksperymentalny w przeciwienstwie do
teoretycznych rozwazan Sniadeckiego. Watt [37] cytuje co prawda trzy prace
Johna Dollonda, podajac Philosophical Transactions jak miejsce ich publikacji,
jednak zadna z nich nie jest $cisle zwigzana z budowg trzycze$ciowych socze-
wek. Oto tytuty tych prac: I. Ofa contrivancefor measuring ofsmall angles', Il.
Concerning a mistake in Mr. Euler s Theoremfor correcting the aberrations in
the Object-Glasses of Refracting Telesopes\ Ill. On some Experiments concer-
ning the different Refrangibility ofLight. Poszukiwanie w internecie nie dato po-
zytywnego rezultatu. Cytowane sg tylko zrodta znane na poczatku XIX wieku.
Prace Herschela [18]—20] nie dotycza budowy i wiasnosci teleskopu Dollonda,
ktéiym sie postugiwat.

Rozumowania podobne do rozumowan Sniadeckiego w .IX. przeprowadzit
Abel Bija [5] dziesie¢ lat pézniej, niz Sniadecki. W zwigzku z tym warto jednak od-
notowaé, ze cytowany autor rozwaza prostsze uktady optyczne, ztozone z dwdch
lub trzech pryzmatéw, wyprowadzajgc odpowiednie wzory dla takiego uktadu
optycznego, w ktérym stosowane sg dwa gatunki szkta: Flint-glass i Crown-
glass. Jako wniosek wyprowadza Brja odpowiednie wzory dla takiego uktadu
optycznego, jaki rozwazat Sniadecki. Rozwazania Brji sa w petni elementarne,
uzywajg metod geometrii elementarnej. Przeprowadza on rachunki dla pryz-
matéw i uktadéw pryzmatéw, a nastepnie przechodzi do uktadéw soczewek, przy-
blizajac je pryzmatami. Przyblizenie polega na zastapieniu soczewki piyzmatem,
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ktérego Sciany sg styczne w miejscu zwezenia soczewki do jej powierzchni,
a wiec opisanym na soczewce. Nastepnie Bija rozwaza pryzmaty zbudowane z Flint-
glass i z Crown-glass. Podaje tabelki zatamania Swiatta w takich uktadach op-
tycznych. Otrzymane wyniki stosuje do soczewek zbudowanych z tych dwéch
gatunkéw szkta, klejonych z dwadch lub z trzech czeéci, tak jak u Sniadeckiego.
Jednakze nie ma u niego analizy wtasnosci soczewek klejonych z trzech czesci,
jak u Sniadeckiego. Mozemy wiec z duzym prawdopodobiefstwem przyjaé, ze
praca Sniadeckiego jest w petni oryginalna i w chwili jej przygotowywania za-
wierata nowe wyniki z zakresu optyki. Niewatpliwie znane mu byty dwczesne
prace z optyki, przynajmniej te najwaznejsze, tzn. Dollondow i Eulera. Nie wia-
domo dlaczego Sniadecki nie opublikowat tej pracy. Zapewne przyczyng byt
brak czasu, spowodowany licznymi obowigzkami.

Mozna domyslaé sie, ze tekst Sniadeckiego powstat po powrocie z Londynu
jako wynik jego fascynacji teleskopem, ktérym postugiwat sie Herschel, przy
pomocy ktérego dokonat znanych odkry¢ w astronomii. Sniadecki chciat zape-
wne wyjasni¢, czy majac do dyspozycji 6wczesne mozliwosci techniczne, moz-
na w konstrukcji teleskopéw co$ udoskonali¢. Ostatnia strona rekopisu, zapisa-
na tylko w jednej czwartej, zdaje sie $wiadczyé, ze Sniadecki przerwat nagle
prace nad tekstem, nigdy don juz nie powracajac.

Mimo, ze praca Sniadeckiego jest z optyki geometrycznej, mozna jg uznaé
za prace z matematyki stosowanej. Sniadecki przeprowadza eleganckie rozumo-
wania, wyznaczajac przypadki, w ktérych mozna teoretycznie wyeliminowac
aberracje chromatyczng, podajac opis trzyczes$ciowych soczewek achromatycz-
nych zbudowanych z dwéch gatunkéw szkta. Okazuje sie, ze sytuacja optymal-
na bedzie wtedy, gdy uktad optyczny (teleskop lub mikroskop) sktada sie z trzech
soczewek, z ktérych wewnetrzna jest wklesto-wklesta, a zewnetrzne sg wypuk-
to-wkleste, tak jak na rysunku drugim [Fig.2].

Zastosowany aparat matematyczny to elementarna algebra, trygoometria
ptaska i analiza matematyczna. Ta ostatnia uzywanajest czesto w formie, kt6ra za-
proponowat sto lat wczesniej Isaac Newton, a rozwingt Leonhard Euler w XVIII
wieku. Mianowicie Sniadecki, wyprowadzajac rézne wzory, korzysta z rozwi-
nie¢ funkcji w szeregi potegowe, a nastepnie przybliza szereg pierwszymi sktad-
nikami tego szeregu. Warunki zadania pozwalajgw konkretnych przypadkach na
zaniedbanie matych reszt. Stosuje to nie tylko w przypadku funkcji trygonome-
trycznych, ale takze do liczb wymiernych, zastepujac je niekiedy odpowiednim
przyblizeniem. Sniadecki korzysta implicite ze wzoru na postep geometryczny,
czyli z rozwiniecia funkcji

(H < 1)

W znany szereg potegowy: + x + x2+..., zastepujac w konkretnych przypadkach liczby
dwoma pierwszymi sktadnikami tego szeregu. Upraszcza to nieco otrzymane wzoiy.
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Wyprowadzone przez Sniadeckiego réwnania to réwnania rézniczkowe,
ktorych jednak nie rozwigzuje. Stosuje je tylko do przeprowadzenia ogdlnych
rozumowan, zgrabnych i eleganckich.

Przytoczony wyzej rekopis jest jedynym znanym mi tekstem Jana Sniadec-
kiego, o ktdrym mozna powiedzie¢, ze ma charakter pracy naukowej, jest twar-
czy i w petni oryginalny. Inne jego teksty matematyczne, dwa teksty z rachunku
prawdopodobienstwa i ksigzki:

1. Rachunek Zdarzen i Przypadkdw Losu, 1790 (Biblioteka Jagielloriska, rks

3161/6).

2. O Rachunku Loséw, Rzecz czytana na Sessyi literackiey Uniwersytetu Wi-
lefAskiego 15 listopada 1817 roku v. s., ,Dziennik Wilenski” Nr 36 (1817).

3. Rachunku algebraicznego TEORYA Przystosowana do Geometryi Linii
Krzywych [..] TOM PIERWSZY Zawieraigcy Algebre na dwie czeScipod-
zielong. W Krakowie w Drukarni Szkoty Gtowny 1783. Rachunku algeb-
raicznego TEORYA [...] TOM II. w ktérym sie przez zrOwnani nieoznaczon
ttobmaczg wiasnosci LINIlI i POWIERZCHNI KRZYWYCH. W Krakowie
W Drukami Szkoty Gtdwney Koronny Roku 1783.

4. JEOGRAFIA czyli Opisanie Matematyczne i Fizyczne Ziemi, 1803. Archi-
wum Histoiyczne w Wilnie, sygn. FI1511.1.24, rks. (I wyd. Warszawa
1804).

5. Tiygonometrya kulista analitycznie wytozona. [...] W Wilnie i Warszawie,
(wyd. 1) 1817. (wyd. I1) 1820.

zawierajg wiele interesujgcej matematyki, ale nie ma w nich twdrczych osigg-
nie¢ z matematyki. (Szczegoty bibliograficzne tych pozycji, z wyjatkiem reko-
pisu 1 mozna znalez¢ w [42]). Ksigzka z algebry byta niewatpliwie najbardziej
oryginalnym akademickim podrecznikiem algebry w Europie w ostatnim
¢wiercwieczu XVIII wieku. Niestety, napisana po polsku, nie byta znana w Eu-
ropie. Np. po raz pierwszy podana jest w niej algebraiczna klasyfikacja stozko-
wych, jako rozwiazan réwnan stopnia dwa z dwiema niewiadomymi. Sniadecki
niestety nie zrealizowal do konAca podobnego podejscia do opisu kwadryk.
Réwniez Trygonometrya Kulista jest oryginalng pozycja, podobnie jak Jeografia.
Jednak we wszystkich wymienionych przypadkach mozna raczej méwi¢ o ele-
ganckim i oryginalnym wyktadzie przedmiotu, a nie o wiasnych wynikach.
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Recenzent: prof, dr ha. Roman Duda

Witold Wiestaw
UNKNOWN MANUSCRIPT BY JAN SNIADECKI

The author found the manuscript Teorya Teleskopéw Akromatycznych [Theory of
Achromatic Telescopes] by Jan Sniadecki in 2001, at the Historical Archives of Vilnius
(Wilno).

The treatise had been written soon after Sniadecki arrival in Cracow, after hisjourney
to Western Europe, and before his next trip abroad. The author knows of no publication
that contains a list of Sniadecki’s works and manuscripts (see [1-3], [6-10], [14-16],
[18-24] and the works cited there) that would carry a mention of the manuscript; indeed,
no publication mentions any other manuscripts of Sniadecki’s works contained in the
batch at the Historical Archives of Vilnius (call number F1511). As late as 1939, there
was still no mention of the manuscripts in the archives (see [14]). Since Jan Sniadecki’s
residence at Jaszuny had been preserved intact until the war in 1939, when it was burgled
and plundered by a group of villagers from the neighbouring settlement of Gaj (Roman
Aftanazy: Dzieje rezydencji na dawnych kresach Reczypospolitej. Wojewodztwo Wi-
leriskie [The history or residences in the former eastern borderlands of the Polish-Lithua-
nian Commonwealth. The province of Wilno], Wroclaw 1993, Ossolineum), it may be as-
sumed that the manuscript had been in the possession of the descendants of Sniadecki’s
family at Jaszuny, and had been transferred to the Wilno archives just before the war by
Maria Balifska (nee Wagner), who at that time inhabited the residence.

The text of the manuscript is devoted to geometric optics, which in the 18th century
formed a part of mathematics. By deriving the necessary formulae, Sniadecki analyzes
the behaviour of light passing through a spherical lens or a number of lenses. The for-
mulae contain refractive indexes for the successive lenses and link chromatic aberration
for two Kkinds of glass from which the optical system is composed. The formulae are in
the form of differential equations. Sniadecki does not solve those equations, but only ana-
lyzes them. The last paragraphs of the treatise are devoted to analyzing a situation in
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which the optical system consists of three lenses. He assumes that there are two kinds of
glass of different refractive indexes. While he analyzes two kinds of glass that were at that
time known in England, flint glass and crown glass, his reasoning is more general in na-
ture. Further on in the treatise, Sniadecki considers the question of how to reduce chro-
matic aberration, assuming that the lenses are made of two different kinds of glass. Final-
ly, Sniadecki applies the results to optical systems composed of three lenses made of two
kinds of glass. He abandons an ideal situation in which he earlier ignored the thickness of
the lenses. The formulae he obtains take account of the thickness of the particular lenses.

Reasoning similar to that of Sniadecki’s was conducted ten years later by Abel Biirja
[4]. The latter scholar considered a simpler optical system, composed of three prisms,
deriving elementarily requisite formulae for such an optical system, in which two kinds
of glass, flint glass and crown glass are used. Biirja derived only some formulae for the
kind of optical system investigated by Sniadecki. Sniadecki’s analysis is more comple-
te, as he analyzes a less simplified model than Biiija, and considers all the possible ca-
ses. It can thus be postulated that Sniadecki’s work is fully original.

In spite of the fact that Sniadecki’s treatise concerns geometric optics, it can also be
viewed as a study in applied mathematics. Sniadecki’s reasoning is very elegant: he spe-
cifies those cases in which chromatic aberration can be theoretically eliminated by gi-
ving an account of three-part achromatic lenses made of two kinds of glass. It turns out
that that an optimal situation will obtain when the optical system (telescope or micros-
cope) consists of three lenses, of which the internal one is concavo-convex and the ex-
ternal lenses are convexo-concave.

The manuscript is the only work by Jan Sniadecki known to the author that can be
described as a fully original study in mathematics.



