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redgovor.

SV aitomu telesnemu razvoju 0k4 mnogo jomore, dusnemu pa
gotovo najved. Brez ofesa — kako bi bilo nale kretanje, kako nesi-
gurno bi tavali v veéni temi, kako bi siizbirali hrano, kako priprav-
ljali obleko in stanovanje, kako bi se izogibali mnogovrstnim nevar-
nostim, kako oblevali med seboj? Res, Zalostno bi bilo nade telesno
Fivotarjenje brez vida, mnogo, mnogo Zalostnejde, nego li Zivljenje slep-
devo med nami videcimi, kateremw mi pomagamo, in kateremu mi
podajamo sredstev, da ne ostaja Cisto nedelaven in zavrden ud &lo-
vestva.

Se ZalostnejSe bi pa bilo nase dufevno Zivljenje. Nafe duevne
kerepdsti (modi), nade znanosti in wmeteljnosti imjo vedinoma svoj izvor v
odesu. Ok6 veprijema najved vtisov in jih vodi do moZjdn ; kadar zvu-
nanji vtisi prikajajo do moZjdn, zavedamo se jih ; do moZjdn se dd zvu-
nanjim vtisom slediti, potem se pa zadenjo dusna delavnost. Ta stoarja
iz veprijetih vtisov pojine, iz pojmov sode, iz sodov izvode (Schluss,
Schlusssatz), iz teh pa znanost ( Wissenschaft).

Pri razsojevanji o velikosti, obliki in druzih svojstvih teles so
nam roke, s katerimi jih tipljemo, velik, casih nenadomesien pripo-
modek in gotovo je, da bi si, ako bi ne imeli oci, s pomocjo tipa
stoarjali tudi nelak svet okolo sebe, ali kako omejen, kako majhen bi
bil ta svet, in kako polasi bi vse napredovalo! To je ude vsak premis-
ljeval, koliko nam oké Fkoristi, in kako teSko bi mi vid pogreSali, ko
bi ga po kaki nesrelni nakljulbi izgubili; kako se pa prav zo prav
to gods, da vidimo, in kaj je verok razlitnim vidpim prikaznim, tega
Je vsak ne vé, vsaj v tej meri ne, v kateri je to don danes vedeti
modi. Da bi se med Slovenci Sivilo znanje o najimenitnejSem Eutu in
cutilu tudi v slovenskem jezici, namenil sem se opisati ok, razloditi
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njegova opravila, ter razjasniti nekatere cudne prikazni vida, ,,Slo-
venska Matica® nam je sicer uZe podala prevod Schidlerjeve
fizike, v kateri so, kakor v wsaki fiziki, opisane ocesne funkcije,
ali takov kratek popis na dveh, treh stranéh, ki se vrhw tega ozira
le ne fizikalno stran vidnih prikazni, dan danes, ko so o olesw in
vidu v druzih jezicih napisane debele knjige, ne ugaja Slovencu, izka-
jolemu pouka v mdterinem jezici. In nauk o odesw je potrebnejd,
nego bi se komu dozdevalo, kajti sedanji rod ima mnogo ocesnih po-
greskov, katerim bi se dalo izogniti. Toliko v svoje opravicenje, zakaj
sem se poprijel ravno tega predmeta. Jaz to, drug drugo, vsako
leto nekaj — tako bode s dasoma tudi nam Slovencem lkaj pokazati
iz privodopisnih nawkov,

Da bi bilo v tem spisu, kolikor mogole, wvse jasno, fer da bi
blagovoljnemy. bralew ne bilo treba iskati po druzih knjigah potreb-
nega opticnega znanja, na katero se opéra nauk o ofesu in viduw —
raglaganja in opisov opticnih priprav, katere so v zvezi z omenjenim
nawtkom, hocem iz splosne optike posneti one nawke o bistow, svojstvil
in prikaznih svetlobe , kateri se mi 2dé za moj namen potrebni. Ti
nouki so tudi sami po sebi vadni in zanimivi, ker pojasmujejo mnogo
vidnih prikazni.  Dokazi moji, kolikor jil je, niso udeni — saj moj
spis i namenjen vseudiliSnikom — vsega dokazovanja pa nisem hotel
opudtati, Zele¢ ustrezati tudi dnim bralcem, katerim ne zadostuje samo
golo pripovedovanje znanostnih resultator.

3. 2.









I. O svetlobi sploh.

Svetloba in nje vzrok.

s
Al
;{E}no, kar dela, da se stvari vidijo, da so svetle, zévemo svet-
£ lobo ali lué. Kaj je svetloba sama na sebi, tega ne vemo.
“ Da bi pamogli postanek svetlobe, nje razsirjanje, nje prikazni
© in utinke razlagati, izmislili so s1 ulenjaki ve¢ podmén ali
hipotéz. Usze griki prirodnifilozofi so si belili glavo z vpra-
Sanjem, kaj je vzrok, da vidimo. Menili so poleg druzega, da iz
otesa izhaja pretenka tvarina, in predmete, do katerih prihaja,
dela vidne. Plato je mislil, da stvari poSiljajo neko svetlobno
tvarino v oko. Te misli se drzé sledniki emisijske ali emana-
cijske podmene, kateri pravi ustanovitelj je slavni Newton.
Vetino svetlobnih pojavov je lehko razlagati po tej hipotezi, tesko
se pa n. pr. po njej tolmaci, kako je mozno, da Casih svetloba
svetlobo otemi, ali cel6 ugasne, da tema nastane tam, kjer bi le
vedje svetlobe pricakovali. Tudi razkroj svetlobe se po njej ne
razlaga lehko, V razlaganje teh in druzih prikazni morale so
se o svojstvih svetlobne tvarine izmisliti posebne podmene, ka-
tere glavno podmeno precej zamotajo; znanost pa se drii rajsa
proste podmene, dokler more % njo izhajati.

Tegko si je tudi misliti, da bi n. pr. solnce moglo metati
svetlobne delce do nas, ne da bi jim njegova privliacnost bra-
nila oddaliti se tako zelo. Dalje morala bi zaradi velike svet-
lobine brzine (svetloba prehodi v 1 sekundi 40.500 milj ali 300.400
kilometrov) ziva sila svetlobnih deleev, da so Se tako majhni,
biti precej$nja, in ne razumemo lehko, zakaj ti nafega oCesa ne
razbijejo, all vsaj ne pokvarijo. Tudi bi moralo solnce, ako bi
posiljalo svetlobno tvarino neprestano na vse strani, polagoma
zmanjiati se, a to se doslé ni moglo opaziti ali dokazati.

Najvetjo, =zdaj malo ne ob¢o veljavo pridobila si je na-
slednja podmena. Ves svetski prostor, o katerem se navadno
migli, da je prazen, napolnen je z neko neizreteno drobno in
prozno (elastitno) tvarino. Ta tvarina, ki se imenuje &ter, ne
puséa nikoli nikjer praznega prostora; ona prosinja vse stvarf
in izpolnuje njih luknjice. (Luknjice ima vsaka Se tako gosta
stvar.) Kter je tako droban, da prodira v najmanjSe luknjice. On
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je paé stanoviten (vztrajen), teZe pa nimanobene, in ako jo ima,
je tako majhna, da se sme v primeri z drugimi mo¢mi, katere
pri svetlobnih prikaznih dejstvujejo, puséati v némar. Gibanja
gostih teles ne ovira, le pri gibanji zvezd repatic jako redke
tvarine je moc¢i spoznati njegov upor. V praznem svetskem pro-
storu je povsod jednako go6st. V telesnih luknjicah ga telesni
delei &nolekili) vletejo nase in zaradi tega zgoStajo, zato je v
telesih gostejsi, nego li v praznem prostoru. Ker ga pa delei
razlitnih stvari ne vletejo nase s tisto mocjo, zato je v razli¢nih
stvaréh razliéno gost.

Kter je popolnem proZen. Vsak njegov delee, katerega ka-
korfna koli sila zmakne iz ravnotezja, poskusa s tisto silo veniti
se v svoj polozaj. Zavoljo te popolne proznosti se njegovi delei
tresejo, delajo in Sirijo valove po tistih zakonih, kateri sploh ve-
ljajo za prozne tvarine. Med njegovimi delei so podobne mole-
kilne moci, kakor med delei druzih tvari; zato se nobeden nje-
govih delcev ne more gibati sam zdse; ako se zafne gibati jeden
delee, spravi v gibanje tudi sosednje delce.

Vsaka svetla tocka se trese, in prenada svoje tresenje na
sosednji éter, ter napravlja ti, ker se to tresenje od delea do
delea 8iri, valove. Ti se razprostirajo na vse stranf, dospejo do
nasega odesa in skozi to do vidnega Zivea in storé, da vidimo
totko, katera nam je poslala te svetlobne valove. V sredstvu, v
katerem je éter povsod jednako gost, Sirijo se svetlobni valovi
vedno s tisto brzino (hitrostjo) in tako, kakor bi postajala iz
majhne oble (kugle) jako hitro vefja In vedja. Kadar éter v
tistem sredstvuni na vse stranf jednako gost, tedaj se svetlobni
valovi ne Sirijo v podobi oble. Ako zadevajo svetlobni valovi ob
drugo sredstvo, prejde jeden del gibanja vanj, drugi del se pa
odbija in se §iri nazaj v prejinje sredstvo. Tisto gibanje, katerd
je preslo v drugo sredstvo, se tukaj unituje in ne daje svetlobe,
ali se pa v njem dalje Siri. Ker je pa éter v novem sredstvu
gostejsi ali redkejsi, nego 1i v prejsnjem, je brzina valovnega gi-
banja druga, in nasledek spremenjeni brzini je lom svetlobe. *)
O sredstvih, katera vanje preslo gibanje éterjevo unicujejo, pra-
vimo, da svetlobo pijejo ali sréejo. O vseh teh prikaznih, po-
sebno o odboji in lomu svetlobe govorimo Se posebe, ker so za nas
velike vaZnosti.

Ta podmena se zove teorija undulacije ali valovanja.
Iznmel jo je Huyghens pred dve sto leti. 7 njo se na lehko
razlagajo vse optine prikazni. Slutil jo je uze Aristoteles,
trded, da mora svetloba nastajati na jednak nacin, kakor zvok.

¥) Ako se lom svetlobe razlaga po emisijski teoriji, pride se do pravega
posledka le, ako se trdi, da velja to, kar je izkustvu protivno. Po teoriji valo-
vanja in po izkusih je lomni kazalee (gl. ,Lom svetlobe') med vzduhom in vodo
4, hrzina svetlobe v vodi zatorej manj3a, nego li v vaduhu; po emisijski teoriji
pa bi moral biti ta lomni kazalee %, brzina svetlobe v vodi zategadelj vedja,
nego v vzduhu.

v
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Tresljaji zvenetega predmeta dajo sespomotjo optitnih pri-
prav videti, zato fiziki sklepajo, da je tudi moti svetlobne tres-
ljaje v zvok spreminjati, zatorej slifati. Ker se di zvok videti,
mora se tudi svetloba c¢uti, ako je hipoteza undulacije prava.
Poskusi o tem delajo se z mikrofonom.*) Vsaka barva svet-
lobe bi se imela drugale glasiti. Ako se sprememba svetlobe v
zvok posredi, potem ni najmanjSe dvombe ved o istinitosti pod-
mene o valovanji svetlobe.

Razvrstitev predmetov, kar se tice svetlobe.

Predmeti, katerih delci se tako tresejo, da tudi éter sprav-
ljajo v tresno gibanje, so samosvetljivi (samosijajni, selbst-
lenchtend), ker delajo samfod sebe svetlobne valove, jih na vse
strani posiljajo in se takisto kaZejo vidnimi. Samosvetljivi pred-
meti so: Solnce, zvezde, gorete in Zarete stvari, trhljad, fosfor,
kresnice, nekatere mrtve ribe, neke male zivalice v morji itd.
/se druge stvari so temne, nevidne; vidne in celo svetle posta-
jajo tedaj, ako jih samosvetljive stvari razsvetljujejo ali obsevajo,
in one to tujo svetlobo odbijajo. Po dnevi vidimo stvari okolo
sebe le zato, ker soln¢no svetlobo v naSe okd odsevajo, po noéi
moramo drugo lué imeti, ako hodemo videti.

Stvari, katere valovno gibanje éterjevo skozi-sé propudéajo,
g0 prozorune (durchsichtig), one, katere ga le po nekoliko pro-
puscajo, prosojne (durchscheinend), oéne, katere ga ustav-
ljajo, neprozorne. Prozorne stvari so: Vzduh, steklo, Cista
voda, mnoge tekocine, kamena strela itd.; prosojne pa: Tenek
papir, z oljem ali mastjé napojen papir, tenka kézica itd.

Ker vsaka stvar odbija vsaj nekoliko svetlobe, nekoliko pa
posrée, ne more nobena biti popolnem prozorna. Jasno je to,
ako so doticne stvarf debele, ali v mnogo skladov zloZene. Debelo
steklo ni tako prozorno, nego tenko; tudi globoka-voda je slabo
prozorna. Celo vzduh posrée nekaj solnéne svetlobe: Nasproti
ni nobene stvari, da bi bila popolnem neprozorna; ako jo razre-
zemo ali razkujemo v dovolj tenke listice, vidimo, da je pro-
sojna.

Premocrtno (geradlinig) sSirjenje svetlobe.

Svetlobni valovi so v sredstvu, katero ima na vse strani
jednako g6st &ter, 6bli (kroglasti). Kamor dospejo éterjevi va-
lovi, tija pride tudi svetloba. Ako zvezemo katero koli totko
oblega vali sé svetlo tocko, kaze nam drta veznica pot, po ka-
terem je hodila svetloba, Sire¢ se od deleca do deleca éterjevega.

*#) Mikrofon — ne dayne izumljena priprava — je ufesu to, kar mi-
kroskop otesu. % njim se najslabii zyok, katerega siedr ne ¢ujemo, tako
ojaci, da ga dujemo razlotno.

1'-i=
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Vsak takov pot se imenuje svetlobni Zarek; vsak polumér
6blega svetlobnega vallt je svetlobni Zarvek, kateri kaze mér,
(Richtung), v kateri se svetloba pomife naprej. Polumér obli je
pa prema {rta, zatorej je pot svetlobi premocrtna. Svetloba
more le tedaj v nafe okoé prihajati, ako jej premega pota ne
preprééi kak neprozoren predmet. (e je zatorej mogote od na-
Sega olesa potegniti premo ¢rto do svetle tocke, vidimo to tolko,
drugade ne. To se vé, da ta zakon velja le za jednakoSno sred-
stvo. Naj prejde n. pr. svetloba iz gostejSega vzduha v redkejsi,
ali iz vzduha v drugo sredstvo, ne §iri se ve¢ premocrtno,

Skozi tenko cev vidimo le, ako je prema; skozi luknjico ali
Spranjico vidimo le tija, kamor je mogote iz naSega otesa skozi
njo potegniti premo ¢rto. Ako se hoces Se dragafe prepridati o
premotrtnem Sirjenji svitlobe, vzemi zveler kos papirja, probodi
ga z debelo iglo, ENE
in drzi pred goreto s
svelo (glef pod. 1)
ali svetilnico, z
prebodeni papir pa
postavi drug bel
papir in na njem
zagledas obrneno
sliko svele ali sve-
tilnice, Svetlobni
zarki svete Sirijo
se namret na vse
stranf in prodirajo
tudi skozi Iuknjico
o; zarek, ki izhaja
iz svetle totke a, £
zadene se na belem
papirji ob totko 4,
zarek iz b, ob totko B. Totki A in B ste sliki tolek a in b.
Isto tako delajo ostavSe totke med @ in & slike med A in B.
Slika svefe je zategadelj zvrnena, ker se svetloba premopotno
giri. Ko bi bila slika po konci, kakor je sveda, bil bi to dokaz,
da svetloba ne hodi premega pota.

Premotrtnega pota svetlobe smo uZe od mladosti tako va-
jeni, da iS¢emo vselej izvora svetlobi na konci one preme erte,
po kateri je svetloba prisla v nase oko, te tudi ga tam vselej
ni, tako n. pr., kadar prihaja gvetloba iz druzega sredstya.

Modnost svetlobe.

Svetloba raznih predmetov in svetloba tistega predmeta v
raznih daljah je razlitna. Od kod izvira to?
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1) Cim motnejie je tresenje ali majanje éterjevo, tem motnejsa
je svetloba. Tresenje je pa tem mocneje, ¢im dalje se pomite
vsak tresoti se delec od svojega mesta, Najdaljsi pot
deleev iz svoje leze zove se razm ah (amplituda). Molnost
svetlobe zavisi zatorej od razmahove velikosti.

2) Kolikor vet svetlih totek ima predmet, ali kolikor vedja je
svetla povrina, toliko vetja svetloba.

3) Valovno gibanje, katero izhaja iz svetle tocke, Siri se v
podobi oble, in prehaja na vedno vefje mnoStvo éterjevih
delcev; na kolikor vet delecev se to gibanje razgirja, toliko
slabSe je. Delei, kateri vsak naslednji hip prvi¢ zagibljejo,
lezé na povrSini pomisljeni obli; kolikor vedja je ta obla,
toliko ved je éterjevih delcev, kateri se zainé tresti. Moé-
nost svetlobe zatorej pojemlje v oni meri, v kateri raste
oblina povrSina; Gblina povrsina pa raste kakor druga vz-
mnoZ (kvadrat) poluméra, t. j.,, ako postaja polumér 2-, 3-,
4-, ... n-krat vetji, postane povrSina obli 4-, 9-, 16, . . .

n-krat vedja. Reti smemo zatorej: Mo¢nost svetlobi po-

jemlje, kakor raste kvadrat dalji od nje izvora.
Brzina svetlobe.

Pod. 2. nam kaze solnce S, zemljo z, premiénico (planet)
Jupiter J in prvi njegov mesec m. Strélice kazejo mér, v kateri
se ta telesa
Podoba 2. sutejo. Prvi
Jupitrov me
sec m stopa
vsacih 42 ur
28 minut in 36
sekund v Ju-
pitrovo senco,
in t potem
mrkne. Ako
je zemlja v z,
se ta radun
slaga s prikaznijo; ako je pa zemlja na svojem potu okolo solnca
kje drugé, se mrak zakesni in sicer najbolj tedaj, kadar je zemlja
na nasprotni totki svojega pota v 2. Takrat se zakesni mrak
za, 16 minut in 36 sekund, t. j. za 996 sekund. Vzrok temu za-
kesnjenju je ta, ker ima zdaj svetloba od Jupitrovega mesca do
zemlje dalj$i pot preboditi. Pot je zdaj dalj¥i nad 31 milijonoy
My. Na jedno sekundo pride okolo 31.000 Jy. in to je brzina
svetlobi, — Takisto je izratunal Olaf Romer 1675, leta. Zdaj
imamo tudi druge pripomodéke za rafun svetlobne brzine. Ti po-
mocki nam ob jednem dokazujejo, da se svetloba v podnébesnih
prostorih skoraj ravno tako hitro firi, kakor na zemlji.
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Svetlost razsvetljenih predmetov.

Predmeti so pri jednacih okolnostih tem bolj razsvetljeni,
mocnejSa svetloba pada nanje. Svetlost predmetov se za-

torej spreminja z mocnostjo, razSirnostjo in daljo svetlobnega iz
véra in poloZajem predmeta proti njegovim Zarkom.

1)
2)

3)

Cim molnejsi in razSirmejsi je izvor svetlobi, tem bolj jo
predmet razsvetljen. Ako je povrSina svetlobnemu izvoru 2-,
3-, ... . -krat vedja, tudi 2-, 3, . . . -krat bolj razsvetljuje.
(im dalje je predmet od svet- 3
lobnega izvora, tem slabSe je . Podoba 3.
razsvetljen. S (glej pod. 3) je >
svetla totka, iz katere pada K X
svetloba na ravnico KL. Mo-
trimo kos AB te razsvetljene §_
ravnice, ter jo potem premek- \\ . 1
nimo v vzporedno (paralelno) s |
lezo K'L‘. Svetloba, katera je \\ |
prej razsvetljevala kis AB, raz- i e iy
svetljnje zdaj velji kos CD. S
Svetlost temu kosu je zdaj to- ~ip
liko manjsa, kolikor je vedji od | z
AB. Mérstvo (geometrija) nas ‘
pa uif, da je CD proti AB v tistem razmerji, kakor kva-
drati njiju navpicnih dalj od totke 8. Zatorej smemo
reti: Svetlost ravnice pojemlje, kakor raste kvadrat nje
navpitnega razstoja od svetlobnega izvora. To velja tudi o
vsacem kosci neravne ploskve.
Svetlost ploskve je tem vedja, ¢im bolj se bliza két, pod
katerim svetloba pada nanjo, pravemu kétu, a tem manjsa,
¢im manjdi je ta kot.
Iz svetlobnega izvora 8 (pod. 4.) naj pada svetloba
na ravnico KL navpitno. Koisee AB te ravnice bodi toliko
Podoba 4 oddaljen od svetlobnega iz-
vora ali tako majhen, da
smemo redi, da so nanj pada-
» jotizarki vzporedni. Ravnica

2 ) naj se zdaj okolo totke
B tako zavrti, da pride v
polozaj L'K'; zarki zdaj ne

K

padajo ved navpiéno naunjo,

temu¢ pod ostrim kotom o,
in razsvetljujejo zdaj velji
kosee BC te ravnice. Svet-
lost kosca BC zdaj oslabi,
ker tisto mnostvo Zarkov na
velji kosec ravnice pada, in
L sicer je svetlost v 6ni meri
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slabsa, v kateri je kosec BC velji od AB. Ponaukih mérstva
jepa BC : AB=1 : cos 4BC'=1 : sin ¢. Svetlost vsacega
kosca ravnice je zatorej sorazmerna sinusu kota, pod katerim
zadeva svetloba ta kosee. Svetlost predmeta je zatorej naj-
vetja, kadar svetloba navpiéno pada néanj.

4) Svetlost razsvetljéne ploskve zavisi tudi od kota, pod ka-
terim svetlobni Zarki povriino svetelega predmeta zapu-
§tajo. — Zareta obla se nam vidi kakor jednakomerno Za-
re¢ kolut (Scheibe); tako n. pr. vidimo solnce po vsem
raztegu jednako svetlo. Gored valj (Cylinder) se vidi v temni
s0bi povsod jednako svetél.

Ako je K (pod. 5.) zareta obla, od katere je oké O precéj
daled strani, zdi se nam, da vidimo krogolik kolut, kateri je
povsod jednako svetal. Prav majhna kosca
ab in ed jednoéliko svetlobe posiljata v
ok6, ako sta njiju vzmeta (projekcigi) a'd’
in ¢‘d’ jednaka. Ker je kdsec ab jako
majhen, sme se re¢i, da je prem in vzpé-
reden z a'd’, zatorej tudi jednak a‘d’.
Kosec ed je pa proti svoji projekeiji
nagnen in sklepa Z njo kot & = dee;
¢d’ je pa = ed. cos k, zatorej cd =
c;d; iR
cos k cos k
a’t’. Vrhu tgga je ab = a'%’, zatorej

ST i g . ;
Cd.ab—coSk.ab——m.Ia;}.l
e irab =1 ancs LUl ab. . =——=crl Feos 3o

Kosec cd je zatorej vedji od ab v
razmerji 1 : cos k. Ker nam késec cd rayno toliko svetlobe po-
silja, kolikor ad, zato so Zarki kisca cd slabdi, nego 1i Zarki
kosca ab in sicer toliko slabsi, kolikor je ed vedji od ab, ali ko-
likor je manjsi cos k&, ali kolikor je vedji kot k.

Ako potegnemo iz sredi§ta s skozi e polumér, ter ga Se po-
daljSamo, je ne -L c¢d in ec’ - o'd, zato je 2 bk = ~ t. Kot 4,
ki ga sklepajo zarki od ed proti oCesu vzpéredno idoéi z navpic-
nico nc na ed, zove se iztotni kot (Ausflusswinkel). Osvetljava,
katero vzprijemlje kaka ploskev od druge Zarede ploskve, je za-
torej sorazmerna cosinusn iztotnega kota svetlobnih Zarkov.

Podoba 5.

ali pa = ker je ‘¢d' =

¢

0dboj (odsév, refleksija) svetlobe.

Omenjali smo-uze, da se svetlobni valovi, kadar prihajajo
do druzega sredstva, od tistega odbijajo, ter v prvo sredstvo
povracajo. Vse valovno gibanje se pa nikdar ne odbija, vselej
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ga nekoliko prehaja v novo sredstvo. Nefemo z udenjaki pre-
misljevati in rafuniti, koliko svetlobe se pri tem odbija, in ko-
liko se je v novem sredstvu 8iri dalje, ali koliko se je v njem
(vsaj navidezno) izgublja, nam je dovolj vedeti, da svetloba, ka-
tera se odbija, nikoli ni tako modna, nego prej, da torej odboj
slabi svetlobo.

Pot odbite svetlobe se d& natanéno dolotiti le, ako svetloba
pada na gladko ploskev., Zakoni svetlobnega odboja so taki,
kakor oni, po katerih se sploh odbijajo valovi proZnih tvarin.

Da moremo te zakone izgovoriti, zapamtiti nam je nekoliko
imen. AB (pod. 6.) je ravnica, na katero pada svetloba. Ako bi
svetloba ne padala na ravno,

temu¢ na skrivljeno ploskev Podoba 6.
PS8, bodi AB stitna ravnica
(Berithrungsebene) te ploskve N

v Oni tocki, o kateri hotemo
vedeti, kako odbija svetlobo.
Naj bode D ta tocka; nanjo

; 0
naj pada svetlobni Zarek V., v £
DO naj pomenja odbiti Zarek, T

in ND naj stoji navpi¢no na <K B>

ravnfci 4B, potem se zove 4 Tt el
VD vpadni zarek (einfal- g P N
lender Stral), D vpadiSée .~ >
(Einfallspunkt), NDvpadna - 7
navpi¢nica (Einfallslot),
preko VD in ND poloZena ravnina— vpadna ravnina, preko
ND in OD polozena ravnina — odbojna ravnina, kot, ki ga
nareja vpadni Zarek z vpadno navpiénico — vpadni kot, kit
odbitega Zarka z vpadno navpitnico — odbojni kot.

Zakoni svetlobnega odbijanja so pa ti-le:

1) Vpadni zarek, vpadna navpiénica in odbiti Zarek lezé v
tisti ravnini; odbojna ravnina se zatorej ne lo¢i od vpadue,
ona je samo razfirjena vpadna ravnina.

2) Odbiti Zarek lezi glede vpadnega Zarka nanasprotni strani
navpitniei.

3) Odbojni kot je jednak vpadnemu.

Poskusov, kateri te zakone potrjujejo, je mnogo. Omenjati
hotemo nekaterih.

Ako pustimo solnéni Zarek skozi majhno luknjico na zapi-
ralnici (Fensterladen) v temno sobo, ga ujamemo na uglajeno
stekleno ali kovinsko ploCo v raznih poloZajih, in potem zmérimo
lezo odbitega Zarka, prepri¢amo se vselej, da so gornji zakoni
resniéni. — Za te poskuse je posebno prikladna Cauchoixova
priprava (gl pod. 7.). S pomoGjo zrcala z se od katerega koli



9

svetlobnega izvora prihajajoéi Zarek
so tako naravna, da pada skoz
Iuknjico 7 ravno svedi razdeljenega
kroga na horizontalno gladko ko-
vinsko plodo p. Luknjica, skozi ka-
tero svetloba pada, in Ona, skozi
katero gleda okd, ste premi‘ni. Od-
biti Zarek prihaja v okd le tedaj,
ako ono nad luknjico stoji tako, da
je od v tistl ravnini, kakor so in no,
in ako je £ & = 2 f.

S pripravo, kafero vidimo na
pod. 8§, se prav lehko dokaze, da
je vpadni kot jednak odbojnemu.
Skozi Zpranjico pod o se spusia svet-
loba na uglajeno ploto, katera nosi
navpi‘nico be, in se lehko po volji
obrata. Stevilke v podobi pomenjajo
stopinje kroznega detvrtea (kva-
dranta). Ako stoji navpi¢nica na 20,

pada odbiti Zarek
Podoba 8. na 40. Vpadni in
odbojni kot zna-
Sata zatore] po
200, Ako premalk-
I nemo be drugam,
zopet vidimo, da
sta si omenjena
kita jednaka.

Pri vsaki taki
pripravi mora od-
bojna ravnina biti
v srediséi krozne
razdelitve; vrhu
tega mora biti
obratna luknjica
ali 8pranjica, skozi katero svetloba dohaja, ali pa odbojna rav-
nina.

Zrcala Vsaka uglajena ploskev, katera svetlobo pravilno
odbija, imenuje se zrcalo. Pravilno odbiti Zarki delajo svetlobni
izvor viden; ta svetlobni izvor, ki ga s pomodjo odbitih Zarkov
vidimo, zovemo sliko. Zrcala so rayna in skrivljena; mi ¢emo
govoriti nekoliko o ravnih zrcalih in njih slikah.

Slika tocke. 4B (pod. 9) bodi prerez zreala in § gvetla
tocka pred njim, ki posilja brez_gtevila zarkov nanj. Iz te tocke
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potegnimo si le nekoliko
zarkov Sa, Sb, Se itd., In . Podoba 9.
itimo odbitih Zarkov. To
nam je lehko, ako se spo- S
minjamo zakonov odboja. -
V vpadigéih a, b, ¢ posta-
vimo najprej navpitnice, po-
tem pa potegnemo preme
trte am, bn, co tako, da
se vpadni koti zjednadijo 4
z odbojnimi. Ako zdalj-
gamo mér odbitega Zarka
am zadaj, da se snide s
podaljfano iz S na zrealo

b

potegneno navpitnico SP //
v totki 8/, je SP = 5P Sl'

To povzamemo iz sklad-
nosti (kongruencije) trikétov SPa in §‘Pa. Ta dva trikéta imata
skupno stran Pa; ~ SaP je = £ maB, ta pa je — .~ Pas'
zatore] je £ SaP = .~ PuaS'; razven tega sta oba trikota pra-’
vokotna, in zatorej sta skladna. Ako podaljfamo tudi druge
odbite zarke, pridejo vsi z omenjeno navpitnico v tisti tocki S
vkup, kajti na tist na¢in kakor prej, se dokaZe, da so trikoti
SPb in §'Pb, SPc in S'Pe itd. skladni, in od tod, da je SP =
S8‘P. Vsi odbiti zarki nazaj podaljSani se zatorej v tisti tocki
S’ strinjajo, katera je rayno toliko za zrcalno ravnino, kolikor
je svetla totka S pred njo. Od S na zrcalo prihajajodi Zarki se
tako odbijajo, ko da biizhajali iz S’ Ker smo navajeni v premi
méri gledati, zdi se nam, da vidimo svetlo totko v 8. Ta na-
videzno svetla totka je slika resnitno svetle totke S. TImamo
zatore] pravilo: Ravno zrcalo

dela od vsake svetle, pred njim Podoba 10.

stojece tocke sliko, katera je to-
liko dalel za zrcalom na navpit-
nici od svetle totke na zrealo
potegneni, kolikor je svetla tocka
pred zrcalom.

Slika predmeta. Ako znamo
najti gliko tocke, lehko nam je
najti tudi sliko predmeta, kajti
slike vseh predmetovih todek
narejajo sliko predmeta samega.
CD (pod. 10) je zrcalo in pr}tid
njim predmet AB., Slika totke ‘
J_je 4, slika totke B je B'; \
slike druzih toéek med 4 in B
lezé med A’ in B, A‘B’ je za-

25

&
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tegadelj slika od AB. Vsaka totka slike je ravno toliko za
zrcalom, kolikor je dotiéna totka predmeta pred zrcalom, zato
lezé vse totke slike proti zrealu prav tako, kakor totke svetlega
predmeta; po obliki in velikosti sta si predmet in slika jednaka,
le ta razlotek je, da so v sliki na desni lezedi deli predmeta na
levi in narobe, t. j., slika lez{ proti predmetu simetriéno. Mér,
v kateri oko O vidi sliko, dolot¢ijo preme ¢rte, katere potegnemo
od slikinih totek do otesa. Pri tem je vse jednako, ali navpi¢nica
AA* zrcalo zadeva ali ne; sliko totke vidimo, da le dve premi
érti od ofesa in dotitne predmetove tofke k tisti tocki zrcala
potegneni, z navpiénico na tem mesti delati jednake kéte.

Hrapava ploskev svetlobe ne odbija pravilno. Taka ploskev
je sestavljena iz premnozih, razliéno postavljenih in proti vpa-
dajotim Zarkom razno nagnenih, neznano majhnih raynidie. Vsak
snopi¢ Zarkov, ki pade na te majhne ravnice, razprif ali raztrese
se na vse strani v nedtevilne odbite zarke, katerih vsak sam
zase le malo sveti. To odbijanje svetlobe se imentuje nepravilno
ali razmet (razsip, razsipanje, dispersio) svetlobe. Ta raztresena
ali razprS8ena svetloba dela vsako totko predmetove povrsine
vidno. Ko bi predmeti ¢isto ni¢ svetlobe ne razsipali, ne bili bi
vidni razven samosvetlih. Ako bi zrcalo popolno bilo, to je, ako
bi vse Zarke pravilno odbijale, ter jih ni¢ ne razprievalo, ne bi
se videlo. Doslé pa takove ploskve Se ne poznamo, katera bi
prav ni¢ svetlobe ne razsipala. Pri najpopolnejsi gladkosti, ka-
tero moremo doseéi, ostanejo Se neznatne grbice in neopazne ja-
mice, katere razkropé nekoliko svetlobe; to se spozna iz tega,
da se od svetlobe zadeti del najbolj uglajenega zrcala v temni
s0bi vidi od vseh strani. — Nase najboljse zrcalo odbija le 07
svetlobe.

Lom svetlobe.

Ako dojde svetlobni Zarek na mejno ploskev dveh prozornih
sredstev, razdeli se na dva dela: jeden del njegov se odbija, po
zakonih uze navedenih, v prejinje sredstvo nazaj, drugi del pa
ore v novo sredstvo. Ker je proznost éterjeva v raznih sredstvih
razlina, zato se valovi in Zarki v novem sredstva z drugo hi-
trostjo Sirijo, nego li v prejsnjem; nasledek tej spremenjeni
hitrosti je, da Zarek tudi svojo dozdanjo mér spremeni. Pravimo,
da se svetlobni Zarek lomi. Da ne bode nas spis preobsiren,
netemo zakonov svetlobnega lomljenja izvajati iz teorije valo-
vanja, temud hofemo jih le navesti in povedati, kake se potrdé
8 poskusi.

Iz vpadiséa Zarka na mejno ploskev obeh sredstev pote-
gnena navpi¢nica imenuje se tudi tukaj vpadna navpiénica, kot
med vpadnim Zarkom in vpadno navpiénico — vpadni kot, rav-
nina tega kota — vpadna ravnina, Zarek v novem sredstvu —
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fAl omljen Zarek (gebroc"hener Stral), kot med zlomljenim zarkom
in vpadno navpitnico — lomni kot (Brechungswinkel) in nje-
gova raynina — lomna ravnina (Brechungsebene).

1
2)
3)
4)
5)

6)

Teorija in izkustvo udita:

Vpadni zarek, vpadna navpiénica in zlomljeni zavek lezé v
tisti raynini; lomna ravnina se zatorej ne lo¢i od vpadne.
Zlomljeni Zarek lezi z ozirom na vpadnega na nasprotni
strani vpadne navpinice.

Zarki, kateri navpitno vstopajo v drugo prozorno tvarfno
se ne lomijo. :
Le zarki, kateri napoSev v drugo prozorno sredstvo vsto-
pajo, se lomijo, in sicer tem bolj, ¢im bolj naposey vpadajo.
Razmera med sinusoma vpadnega in lomnega kota je vedno
tista, naj je vpadni k(;i; majhen ali vélik.

: Ta razmera se zdve lomna _(Brechungsverhéih:niss)
nje kolitnik — lomni kazalec ali eksponent (Brechungs-
index, Brechungsexponent). Navadno se pové lomna razmera
za, vzduh in kako drugo prozorno tvarino, n. pr. vodo,steklo
itd. Ako svetloba hodi narobe pot, obrne selomna razmera
Kadar stopajo zarki v gostejSo, a sicer jednako tvarino, n. pr-
iz redkejSega vzduha v gostejsi, ali iz praznega plzos'tm--(;
v prozorno tvarino, ali sploh v novo tvarino, v kateri se
z manjSo hitrostjo Sirijo dalje, je lommi kot manjsi od
vpadnega, in pravimo, da se Zarki lomijo proti ali k
vpadni navpitnici: ako pa prehajajo v redkejSe, a sicer
jednako sredstvo, sploh v sredstvo, v katerem se hitrejie
Sirijo, je lomni kot vedji od vpadnegd, in pravimo, da
se zarki lomijo od vpadne navpitnice. V prvem slutaji je
lomni kazalec vedji, v zadnjem manjsi od jednice. — ITzmed
dveh tvarin éna mocnejie lomi, katera lomi svetlobo proti
vpadni navpiénici. Za prehod svetlobe iz vzduha v vodo
je lomni kazalec priblizema — #/,, za prehod iz vzduha v
steklo se menjava po kakovosti stekla od 3, do §; in e
¢rez. Navadno se lomi svetloba pri prehodu v gostejse
sredstvo proti vpadni navpicnici, a zanesljivo to pravilo
ni,r izlasti ne pri gorljivih tvarinah.

Zakone svetlobnega loma Bna Tl

nam kaze ta-le poskus, Vzemimo
posodo PMNRE (pod. 11.), katere

! L]
dnd MN in jedna stran MP S =
sta neprozorna, druge strani pa !
prozorne, in opazujmo senco rj[a.’

strani MP, kadar je posoda
prazna, in kadar je do PR z
vodé napolnena, ob razlinih
vifavah svetlobnega izvora &,
katerega Zarki padajo na MP.
Naj bode MK senca strani MP,

i R
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ko je posoda prazna, ML pa, ko je v posodi vbda; zadnja
senca je krajsa, ker najskrajnejsi zarek se zdaj lomi v vodi
in gre po poti PL. Ako se svetlobni izvor vi§je ali niZje postavi,
spremené se tudi dolZine sénec MK in ML. Ako je AN vpadna
navpitnica, je « = KPM vpadni in g lomni két, zatorej sin e«

MK FRS T MK ML
— — gin f = ——, 1 ta poskus kaZe, da razmerje — : —

PR , PL’ posk , da razmerje T
ali sin « : sin 2 = n ostane vedno tisto.

Tudi z uze omenjano Couchoixovo pripravoe se veljavnost
tega zakona lebko dokaZe. Najbolj v rabi je pa menda priprava,
katero kaze pod. 12. Po-
Podoba 12. soda je do polovice z vodd
ali s kako drongo teko¢ino na-
polnena. Skozi §pranjico, ka-
tera je v sredifci krozne raz-
delitve, pustimo v tamni sobi
zarke oddaliene svede, ali
zarke skozi odprtino v zapi-
ralnici  prihajajoe solnéne
svetlobe. Na krozni razdelitvi
vidimo dve mesti razsvetljéni.
Jedno mesto (60) je razsvet-
ljeno od svetlobnih Zarkov,
kateri gredd mnad tekodino
skozi vzduh, se ne lomijo in
kazejo vpadni kot (60°), drugo
pa od zarkov, kateri gredd
skozi tekodino in se zatorej
lomijo; to mesto kaze lomni kot (40°).

Mér zlomljenega Zarka se d4 lehko nadrtati, ako je znan
. (47
lomni kazalec i

sy

Podoba 13, Iz vpadista S (pod. 13) opise se s
kacim koli polumérom krog, kateri sete
vpadni Zarek v totki 4; iz te toCke se
spusti navpitnica A5 na vpadno navpic-
nico PR, ter serazdeli na a delov; b teh
delov se odmeri, potem iz § na MN; potem
se potegne §e CDJ/SRK in dobo se totka D,
skozi katero gre zlomljeni Zarek. Je namred
sin ¢ : sin § = DE : AB=C8 : 4B =
a:b=mn YV pod. 13 je marisan v vodi
zlomljen Zarek. Lomni kazalec za vzduh
in vodo je namred *;. Zato se AB raz-
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deli na 4 jednake dele, 3 deli se odmerijo od 8 do C, potegne
se ODJ[SR, in 8D je mér zlomljenega Zarka.

vy

Ako je podoba nadrtana mna destéici in se dene do MN v
vodo, vidi se A4S in SD v tisti zarisani premi rti.

Ako je znana mér zlomljenega Zarka, naérta se vpadni
zarek na podoben nadin.

(im velji je vpadni két, tem hitrejse se menja lomni kot.
Kadar se pri lomuod vpadne navpitnice vpadni két bliza gotovi
velikosti, bliza se lomni kot velikosti od 90° zlomljeni Zarek pa
lotilni ploskvi obeh sredstev.

S ¢ __ » dobémo sin = S
sin p 7
je sin B = 1, t, j. § = 90°. Mo se pravi: Ako je sinus vpad-
nega kota jednak lomnemu kazalen, je lomni kot jednak 909, t. j.
zarek ne stopi ved v drugo srvedstvo, temud gre ob lodilni
ploskvi dalje. Kadar je [sin « = n, zdve se « mejni kot
(Grenzwinkel.)

Ako je sin « > n, moral bi biti sin £ > 1, to je pa ne-

Ao sjefSing er—n

£

mogote. V tem slucaji zatorej lomni zakon ne velji, in izkustvo
uéf, da se ti #arki ve¢ ne lomijo, da v mnove sredstvo ne sto-
pajo, temut da se popolnem odbijajo od lo¢ilne ploskve. Ta pri-
kazen se zove popolni odbdj ali odsev (totale Reflexion).

Meja vpadnega kota pri prehodu svetlobe iz vode v vazduh
Jje 48° 274 40,

Ako napolnimo Siroko posodo P (pod. 14) z vodo, katero
smo skalili s krednim prahom
in vodimo s& zrcalom Zlv temni Podoba 14,
s0bi solnéno svetlobo pod vpad-
nim kdtom 48° 28 na povrije
vode, gredd zarki ob povrsji;
ako pa vpadni kot le kolickaj
poveamo, odbija se svetloba
nizdolu v méri mn, razsvetljuje
kredne kosce in dela svoj pot
viden.

Nekoliko navadnih prikazni, katere se razlagajo iz svetlobnega
loma. Ako je predmet pod vods, lomijo se od njega prihajajoci
svetlobni Zarki pri prehodu iz vode v vzduh od vpadne navpie-
nice; zaradi tega se prikazuje predmet na visiem mestu, nego je v
resnici. MN (pod. 15) je povriina mirne vode, S svetla totka
pod vodé. Ako bi padali svetlobni zarki med blg In - 8L na-
ravnost, ne bi pri§li v oko O, temué v 0. V 0ko O prihajajo
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(Podoba 15). zavoljo tega, ker se

. lomijo stopajo¢i iz
vode v vzduh. Ker
SMo pa navajeni na-
raynost gledati, iscée-
mo izvora svetlobi v
podaljSanji énih Zar-
kov, kateri nam pri-
hajajo v premi ¢érti v
oko, t. j., v 8% Vsako
totko predmeta vidi-
mo visje, nego je.
Lehko se je prepri-
¢ati, da slika S’ na
drugo mesto pride,
ako se okd O pre-
makne; mesto slike
S zavisi zategadelj
od polozaja otesa. Ako
bi oké tako pomikali, da zayzame S’ vsa mogola mesta, in bi
vsa ta mesta spojili, dobili bi krivo &rto.

Ako vtaknemo oké v védo, vidimo vsako stvar na pravem
mestu, to je dokaz, da svetlobni Zarek spremeni svojo mér Se le
v vzduhu, in da nova mér zarka v vzduhu ne prihaja od tod, ker
je hodil morebiti Zarek v vodi krivim potem.

Deni na dnd posodi krajear ali kaj druzega, pa se toliko
odmekni, da ti izgine ravno izpred ofl. Potem naj kdo drug
nalije vode v posodo, pa bode§ zopet videl krajcar in zdelo se ti
bode, da je privzdvignen.

Vzemi kos papirja, potegni premo ¢érto po njem, in postavi
nanjo stekleno ¢aSo; ako gleda§ naravnost od zgoraj doli, vidi§
érto tam, kjer se steklo zacenja, pretrgano in premakneno.

Ako vtaknemo palico napofev v vodo, zdi se nam, da je
navzgor prelomljena in malo skrivljena, ker se nam ne vidijo
vse nje totke — zaradi razlitnega poloZaja proti olesu — jed-
nako privzdvignene.

: Dnd posod, v katerih je kaka tekodina, vidimo vigje. Rib-
njaki in reke zdé se nam plitvejsi, mego so v resnici.

Potapljalec pod povriino mirne viéde vidi na resniénem
mestu le ono todko nad vodo, katera je navpik (vertikalno) nad
njim; vsako drugo totko vidi vi§je, nego je; predmete blizu ob-
zora (horizonta) vidi spalene.

.. Astronomski lom zarkov (astronomische Stralenbrechune).
ako imenujejo lom .svetlobe v vzduhu zaradi njegove razlitne
gostosti v raznih skladih. Zaradi tega loma zvezd in druzih
nebesnih teles ne vidimo na pravem mestu. Svetloba zvezde z
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(pod. 16) stopa pri a iz praznega prostora v vzduh, in se lomi
proti mnavpitnici. Potem prihaja svetloba %

skozi vedno gostejdi vzduh in se lomi vedno Podoba 16.
proti navpicnici. Gosfost vzduha raste le
polagoma, zato raste tudi svetlobni lom ne-
znatno, in pot svetlobe ni zlomljen, temud
kriva ¢érta, in okd vidi zvezdo v méri tan-
gente tej krivi drti, zatorej blizje temenidéu
(zenitu) = ali vigje, nego li je v resnici.
Zvezda se vidi tem bolj vzdvignena, &m
blizje je obzoru. Vrhovi gori se nam zdé
vi§ji, nego so. Mo je tudi vzrok, da vidimo
celd nekatere predmete, kateri so pod ob-
zorom. Solnee n. pr. vidimo uZ%e pred nje-
govim resniénim yvzhodom in tudi Se po nje-
govem resnitnem zapadu.

Zrcalanje v vzduhu (Luftspiegelung). Akogre svetloba skozi

vzduhove sklade razlitne gostosti, odklanja se — kakor uze
vemo — od premega pota, in sicer se lomi pri prehodu iz red-

kejsega vzduha v gostejdi proti vpadni navpitnici, pri prehodu
iz gostejfega v redkejsi pa od vpadne navpitnice. To nam po-
Jasnuje, zakaj casih oddaljene predmete dvojno in e veckratno,
¢asih po konci, ¢asih narobe obrnene vidimo, katere prikazni zo-
vemozrcalanjevvzduhu, alivzdusna slepila;pokazujejo
se posebno v krajih, kjer solnéni Zarki peScene ravnine jako
razgrevajo, zaradi tesar se vzduhovi skladi, katerl so blizje tal,
bolj razredé, nego drugi vigji. Pri tacih okolnostih se prav
lehko dogodi, da #arki, katere mam kak predmet poSilja, po
raznil potih do nafega otesa dospejo, in v tacem slucaji whmp
od tega predmeta ved slik. Pod. 17 nam pojasnuje, kako ;]f,

Podoba 17.

to mogote, da se predmet vidi ™ ™.
narobe. Yarki de in Bd priha-
jajoci od predmeta AB, stopajo
v redkej$i vzduh in se lomijo
od vpadne navpitnice; ker je
vsak nizji vzduhov sklad red- B e 1
kejdi, gred 6 ti Zarki vedno Dolj - :
napoSey, in se slednji¢ pri »
in m popolnem odbijajo. Zdaj

Ve
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vstopajo v vedno gostejSe sklade in se zatorej lomijo proti vpadni
navpitnicl. Ker iS¢emo izvora svetlobi le v premi méri, zato
vidimo sliko totke 4 v a, sliko totke B v b, t. j. slika ab je
narobe. Zarki, ki od 4B menj na posev izhajajo, ne pridejo v
oko. Ker smo navajeni obrnene slike videti le v vodi, nehoté mi-
slimo, da je tam voda, kjer tacih slik vidimo. Znano je, kako
se varajo zejni popotniki, kateri — po teh slikah premoteni —
res mislijo, da pridejo do vodé.

0O vrotih poletnih dnevih opazujemo, da se predmeti v
vzduhu tresejo. To tresenje ima podoben vzrok. Kadar solnce
bolj in bolj pripeka, vzduhovi skladi neprenehoma spreminjajo svojo
gostost, in zatorej svetlobo lomijo mnogovrstno, tako, da predmete
vsak hip na drugem mestu vidimo in mislimo, da trepetajo.

Kako gre svetloba skozi prozorno sredstvo omejeno z vzpéred-
nimi ravnimi ploskvami? 4B in CD (pod. 18) ste vzporedni mejni
ploskvi steklene plode, S pa svetla tocka. Ko bi plote ne bilo, el bi

Podoba 18, zarek SP v méri Sz dalje;
ker pa stopi v prozorno plo-
o, lomi se proti vpadni nay-
pifnici in gre skozi plodo
v méri PR. Pri R izstopa
iz ploce, ter se lomi od
vpadne navpi¢nice, in sicer

o

A toliko, kolikor se je nagnil
v steklu proti njej, tako,
P 2 p da je njegova mér RT po

izstopu iz plode vzpoéredna
méri SP ali Sz pred vsto-
pom v plofo, in okd, ka-
tero je v méri BT, vidi
svetlo totko v S

b4 Ako zatorej gledamo
skozi zaprto okno, ne vidimo predmetov na pravem mestu, ali
tega zavoljo tenkosti steklenih plo¢ v oknih niti ne opazimo.
Tzstopni zarek je ravno tako vzpéreden z vpadnim, ako prejde
dve ali ved vzporedno omejenih razlitnih sredstev.

Lom svetlobe v prizmi.
Bodi ABC (pod. 19) preréz
tristrane steklene ali kristalne
prizme in S svetla tocka, iz
katere padajo svetlobni Zarki
nanjo. Opazujmo svetlobni
zarek SE. Pri vstopu v prizmo
lomi se ta Zarek proti vpadni
navpitnici NF'; njegov pot je
zdaj EG. Pri G zarek za-
pusca prizmo, stopi zopet v

2

(i
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vzduh in nastopi pot GH, lomet se od vpadne navpitnice. Oko,
katero bi bilo pri H, videlo bi tocko S v méri HS’,

Svetlobni Zarek se lomi dvakrat v tistem smislu, zato
je tukaj lom mnogo vedji, nego li navadno. Velikost loma se
ravna pri sicer jednacih okolnostih po medsobojnem poloZaji
stranskih prizminih ploskev AC in BC, ali kar je tisto, po veli-
kosti kéta C; ta kot se zato tudi zove lomeé kot. Cim vedji je
ta kot, tem bolj se lomi Zarek. Rob, v katerem se ploskvi 4AC
in BC stifeti, zove se lomed rob. .

Ako gledamo kak predmet skozi prizmo, vidi se nam proti
lometemu robu premaknen. Ako se holeS o tem prepriati, a
nimad steklene prizme, vlij v kozarec z ravnim dnom malo vode,
nagni ga nad jednim delom tiskane ali pisane vrste, in glej na
jeden del te vrste skozi védo z jednim, na drugi od kozarca ne-
pokriti del pa naravnost skozi vzduh z drugim odesom. Del
vrste, ki ga gleda$ skozi vodo, katera ima podobo dveh stika-
jotih se ploskev, kakor prizma, vidi§ viSje, nego del, ki ga
gleda§ skozi vzduh.

Razkroj svetlobe v barvne dele. Barve v obce.

Solnina svetloba in svetloba druzih samosvetljivih teles ni
jednovita, temué sestoji iz razli¢nih delov, t. j., delcl svetlobnega
éterja tresejo se ob jednem na vel natinov; vsacemu nacinu tre-
senja odgovarja posebna svetloba; iz raznih na¢inov jednodas-
nega tresenja izhaja jedno sestavljeno tresenje, katero provaroda
ono navadno svetlobo, katero nam daje solnce, ali kaka druga
samosvetljiva stvar. Ko bi se vsak éterjev delec tresel zapore-
doma tako, kakor zahtevajo posamezni nadini tresenja, bile bi
dolzine dotitnih valov razlitne; le zaradi jednolasnega sestay-
ljenega tresenja so dolifne valév tistega svetlobnega izvora
jednake. Ako se nam posredi to sestavljeno tresenje razstaviti v
posamezna tresenja, moramo dobiti iz sestavljene svetlobe tudi
razlitne svetlobe, katere vsacemu posameznemu tresenju odgo-
varjajo, in ta razkroj sestavljenega tresenja, razkroj sestavljene
svetlobe je mogod. Iz sestavljene svetlobe dobivamo razliéne jed-
novite svetlobe. To razli‘nost, kateri vzrok je razlika valoynih
dolZfn, imenujemo barvo svetlobe. Vsaka sestavljena svetloba
se d razkrajati v jednovite svetlobe razlitnih barev.

Ta razkroj sestavljene svetlobe pokazuje se najlazje tako-le:
Skozi majhno -luknjico S ( pod. 20) v zapiralnici spustimo snopié
solnénih zZarkov v temno sobo. i Zarki delajo na zaslonu bel,
svetel krog n, to je, solnéno sliko. Ako pa ta snopi¢ s tristrano,
horizontalno in z lomnim kétom navzgor poloZeno prizmo dobro
zravnanih in uglajenih ploskev prestrezemo, odklanja se solntna
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Podoba 20. slika  nizdolu.
(Ako bi lomni
kot obrnili doli,
odklonila bi se
slika navzgor.)
Vrhu tega je

« zdaj solnéna sli-
7,,/& . ka raztegnena,
EhineCrasnd: e v o s o 8 na koncéh zao-
S krozZena, na stra-
A B néh pa z dve-
ma vzporednima
premima ¢rtama
omejena in bar-
vasta. Sirina tej
sliki, katera se
imenuje barv-
na slika, Sar
ali spektrum,
jednaka je pre-
meru solnéne sli-
ke, katero dela nezlomljena svetloba, ali jednaka §irini odprtine v
zapiralnici. DolZina barvne slike ravna se po tvarini prizme in ve-
likosti lomnega kota. Pri sicer jednacih okolnostih je tem vedja,
¢im velji je lomni kot, ¢im vedja je prizmina lomljivost, in ¢im
dalje stranl od prizme se tista prestreZe. z

Ny

)

V tej sliki razlotamo od zgoraj doli sedem glavnih barev.
Te so: rudeta, pomarandasta, rumena (Zolta), zelena, svetlo-
modra, temno-modra, in vijolitna, Te barve pa ne prehajajo
skokoma druga v drugo, temué polagoma, in v vsaki posamezni
opazujemo brezstevilno razlidic.

Sloveti ufenjak in preiskovalec Helmholtz razlofa v
spektru te-le barve: rudeto (cinobrovo), pomarantasto [t. j. ru-
meno-rudeto, v kateri rudeta premaguje, barva surika ali syin-
tene rusovine (Mennig)], zlato-rumeno [t. j. rumeno- rudedo, kjer
rumena premaguje; zlato-rumen je svinéeni glaj (Bleiglitte)],
¢isto rumeno [taka je kromova rumenina (Chromgelb)], zeleno-
rumeno, zeleno (&isto zelena je Scheelova zelenina == arzenovo-
kisli bakrov okis), cijano-modro (nebno-modro, téko je cijanovo
ali berlinsko modrilo), indigo-modro (ultramarin) in vijoli¢no
(barva dehtée vijolice).

Ako spustimo kateri koli barvni Zarek skozi luknjico v za-
slonu in ga z drugo prizmo prestrezemo, ne dobimo veé pisane
slike; Zarek se sicet Se lomi, in to tem bolj, ¢im bolj je od ru-
detega konca barvne slike oddaljen, a razkrojiti v druge barve
se ved ne d4,

2*
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Vsaka teh barev ima svoj posebni lomni kazalee, Ako se
zatorej govori o lomnem kazalci sploh, brez daljne oznache, kake
barve so Zarki, tite se tisti Zarkov srednje lomnosti.

Ako prestrezemo Zarke iz prizme izstopajole z drugo jed-
nako prizmo, katere lomni kit ima nasprotno lezo, zjedinjajo se
zopet vsi pisani Zarki v belo solntno svetlobo. To isto dosezemo
ako, kakor nam kaZe pod. 21, propustimo vse barvne zarke skozi

Podoba 21.

brezbarvno lefo zbiralko LL, katera jih zdruzi v jedno sliko, ki
je bela, kakor prvotna solnéna svetloba. Na leco padajodi zarki
stitejo se namred vsi v tisti tocki ¢ in ako denemo na to mesto
zaslon, vidimo ¢isto belo sliko; ako primaknemo zaslon leci, do-
bimo e pisano sliko, ali ne veé éiste, t. j., vseh barev ne mo-
remo ved razlod¢iti; ako zaslon od ¢ odmaknemo, vidimo obrneno
sliko, kar dokazuje, da so se Zarki pri ¢ krizali.

Se jednega nadina naj omenimo, kako se imenovanih sedem
barev zdruzuje v belo barvo. Vzemi kolut (okroglo plodo), raz-
deli ga na 7 izsetkov (sektorjev), da so med sabo tako, kakor
prostori, katere barve na pisani sliki zavzemajo, pobarvaj te iz-
setke z dotitnimi barvami, vrti kolut prav naglo okolo srediita,
in videl bode§ vseh 7 barey ob jednem, t.j., videl bodeS belo
barvo. Barva bode tem bolj bela, ¢im primernejSe si razdelil
kolut, in ¢im podobnejSe barvam pisane solncne slike so barve,
s katerimi si ga barval. Ako Zeli§ to res poskuSati, razdeli krog
na 7 deloy, in vzemi za rudedo, zeleno in vijolitno barvo po 60°
45', za rumeno in svetlo-modro po 54° 41, za pomarancéasto in
temno-modro 34° 114 pa naredi vrtalko,
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Kakor solnéna svetloba, tako daje tudi svetloba sveénega
ali plinovega plamena, ali katerega druzega samosvetljivega te-
lesa barvno sliko, ako se propusti skozi prizmo. Stoteri poskusi
in mnoge prikazni nam jasno pritajo, da navadna svetloba ob-
stoji 1z barvnih delov, kateri so v razlini méri lomni. Najmen]
se lomijo rudedi, najbolj vijolitni Zarki,

~ Ako dve ali ve¢ barev pisane slike z lefo zbirilko zjedi-
nimo v jedno sliko, dobimo barvo, katera je jednaka jedni izmed
barev spektra, a se vendar lo¢i od nje v tem, da se da zopet
razkrojiti v sestavne dele, iz katerih je postala. Sploh imamo
zatorej barve, katere se dadé, in take, katere se nikakor ved ne
dadé razkrojiti. Prve se imenujejo sestavljene ali meSane,
druge pa jednovite ali jednakofne (homogén). Na prvi pogled ni
mogote razsoditi, je li katera barva jednovita ali meSana; treba
jo je prej pogledati skozi prizmo, potem se vidi, se li d& v
druge barve razkrojiti, ali ne.

Cim hitrejSe se éterjevi delei tresejo, t.j., ¢im manjsi je
trpez tresljaja (Schwingungsdauer), ali ¢im manjfa je valovna
dolZina, tem visja je barva, t.j., tem blizje je vijolitni v spektri.
Dolzina valov za rudefe Zarke je 0°0006878 =/, za vijolitne
0°0003945 .. Zarkov, katerih valovi so ve&ji od valov rudetih
#arkov, in Zarkoy, katerih valovi so manj§i od valov vijolitnih
#arkov, nae oko ne vidi, kakor uhé ne ¢uje prenizkih in previ-
socih glasov.

Iz brzine, s katero se svetloba §iri in iz dolzine valév do-
lotuje se Stevilo tresljajev. Rudeta svetloba jih storf v sekundi
440 —, vijolitna pa 811 bilijonov!

V praznem prostoru Siri se svetloba vseh barev z jednako
brzino, zato svetloba s krajsimi valovi v tistem casu ved tresljajev
zvrdi, kakor svetloba z dalj$imi valovi. Ako pa pridejo syetlobni
valovi v lomete sredstvo, pomanjSa se brzina kraj§ih valov bolj
nego daljsih, zato se svetloba s krajSimi valovi bolj lomi.

Ako razdelimo barve spektra na dva oddelka, in barye
vsacega posebe zdruzimo, dobimo dve meSani barvi; ker imati
te dve barvi skupaj vse dele bele svetlobe, zato nam dasti, ako
ji zjedinimo, belo barvo. Barvi, ki se zdruzujeti v belo, zovemo
dopolnilni (complementire od. Erginzungsfarben). Ako n. pr.
vse barve pisane slike razven rudede pomeSamo, dobimo zeleno;
ako izlotimo zeleno barvo iz pisane slike, in ostavie barve zje-
dinimo, dobimo rudefo. Rudeéa in zelena barva dajeti zatore]
belo barvoe, ali dopolnujeti se v belo barvo. Dopolnilne barve
so dalje: pomarantasta in modra, rumena in vijolicna.

Tako se bere navadno po fizikah. Helmholtz je pa nagel
nekoliko drugadne resultate. Svoje poskuse je on tako uravnal,
da so razlitna spektra se pokrivala in tako barve se mefale, ali
pa je vrtel razlicno barvane krozne izsetke, Barvila meSati v
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Primeri. Ako mefamo pomarantasto (i8¢iv prvi navpiéni
vrsti) in zeleno (iS¢i v prvi povpreéni vrsti), dobimo rumeno;
zeleno in vijolitno dasti belo-modro itd,

Spektralne barve imajo v zmesih razno barvilno moé¢. Ako
pomesas dve barvi v jednaki meri, t.j., ako vzame§ od obeh
jednoliko, poznala se bode v zmesi jedna bolj od druge. Tista
barva, katera ima ve¢jo barvilno moé, je bolj nasiéena. Najbolj
nasi¢ena je vijolitna, najmenj rumena barva. Cim bolj belkasta
je barva, tem menj nasitena se nam zdi. MeSana barva bliza se
bolj oni sestavljajo¢i, katera je bolj nasitena. Ako n. pr, me-
famo vijolitno barvo z jednako svetlo zeleno, dobimo barvo, ka-
tera je blizje vijolitni, nego zeleni. Barve jednako nasitene in
jednako svetle dajejo meSano barvo, ki se od obeh sestavlja-
Joéih razloda jednako.

Zmes sestavljenih barev ne daje nobene nove barve. Druge
barve, katere na$ ali kak drug jezik zaznamenuje, lotijo se od
gornjih le po svetlobni modi, razlinih stopinjah in sitosti.

Malo nasitene barve imenujemo svetle, blede ali bele. Né-
bezna barva je svetlo-modra, Se bolj bela ali menj nasi‘ena mo-
drina je bledo-modra, in ako se le malo lo¢i od belega — belo-
modra. Pristavek ,svetlo-“ nam zatorej tukaj ne pomenja mod-
nosti barvne svetlobe, more pa imeti tudi ta pomen.

Nagitene barve s slabo svetlobo zovejo se temne. Temno-
zelena je zatorej zelena barva, katera nima belega v sebi, in le
malo svetlobe posilja v oéi.

Slaba bela barva naziva se sivo; barva, katera skoraj ni-
kakorinih Zarkov ne odbija, je ¢rna. Po mnoZini primesane sive
ali érne barve nastajajo mnogobrojne barvne razli¢ice (érne, svetlo-
sive, srednje-sive, temno-sive barve).

Poltna barva (Fleischfarbe) je belkasto-rudeda, rusa (ru-
detkasto-rjava) — temno-rudeda, rumenkasto-rjava in rjava —
temno-rumena, olivkasta (olivengriin) — temmno-zelena pomesana
s& sivo itd.

Kdor hote sam poskufati, kaka meSana barva se iz dveh
razlitnih barev dobi, pa nima potrebnih pripomagél, pombre si

Podoba 22 lehko tako-le: Izreze naj si iz papirja razlitnih

: * barev jednacih koscev ali kolutcev. Potem naj po-

g lozf dva taka kolutca n. pr. pomaranéasti p in

8 zeleni z (pod. 22.) na mizo in naj drzi med njima

kos steklene ploée s tako, da jeden barvastih ko-

lutcev n. pr. pomarandasti naravnost skozi njo

e \ vidi; od drugega pa sliko. Lehko je kolutce ali
steklo tako uravnati, da slika jednega kolutea po-

kriva drugi kolutec in tako Zarki obeh barev ob jednem prihajajo
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v oké. — Alipa naj si naredi vrtalko, naj prilepi na vsako polo-
vico koluta papir druge barve in vrtalko zavrti; videl bode megano
barvo. Tudi ta-le poskus se prav dobro ponese: Izrezi si iz ten-
kega barvanega papirja jednolikih koluteev, pomazijih s ¢isto belo
mastjo, da so prosojui, poldoZi po dva in dva razlitno barvana
vkup, obrni jih proti svetlobi, in prikaze se ti mefana barva. —
Dopolnilno barvo dobos, ako vrti§ kolut, na katerem so vse jed-
novite barve razven o6ne, kateri if¢es dopolnflno. *)

Bela totka vidi se skozi prizmo pisana. Ker bel predmet
sestojf iz nepretrgane vrste tacih totek, zato se te pisane slike
po nekoliko pokrivajo, in predmet vidi se na sredi bél; navpiéno
proti robom prizme je pa pisano obrobljen.

Mavrica. Mavri¢ne barve so jednake barvam solnénega spektra,
in res mavrica izvira iz razkroja solnéne svetlobe. Mavrica se
prikazuje le tedaj, kadar pada solntna svetloba na deZéven oblak.
Ako jo hodemo videti, moramo imeti za seboj solnce, pred seboj
pa dezéyne oblake, katere solnce obséva, a solnce ne sme stati
previsoko. Navadno jo opazujemo zveder, ko se po deZji oblaki
razdelé in so solncu nasproti Se posamezni dezujoéi oblaki.

Naj bode (pod. 23) ¢ g
srediSce dezne kapljice, sa)néu- ikl
njo nad sredidtem padajod
solntni Zarek. Jeden del tega
zarka odbija se pria v vzduh;
ker ta odbiti del k mayrici
ni¢ ne pripomore, netemo
dalje o njem govoriti. Drugi
del tega zarka stopi v kapljo -
in se th lomi proti vpadni m<;
navpitnici ne, katera ima tisto
mér s polumérom ac. Pot zlom-
lienega Zarka je zatorej ab.
V b se zarek zopet delf, jeden
del izstopi iz kaplje, drugi
se odbije v méri bd; v d se
jeden del odbitege Zarka bd
zopet odbije, drugi paizstopi *
iz kaplje, se lomi od vpadne
naypitnice ce in se razkroji
v barvaste dele, kateri so v
podobi zaznamenovani z r, p, ru, 2z, sm, tm, v, in Kateri imajo

&

#) Kakor tukaj, tako sev vsel poglavjih fizike mnogo poskusov dd izvrsiti
na pray priprost nadin. Taki poskunsi povsod zadostujejo, kjer ni treba znanost-
nega, natandnega opazovanja in mérjenja. Ljudske Sole, katere si nabavljajo
prayv teSko in pocasi fizikalnih uénib pripomagil, naj bi se preskrbljevale s fa-
cimi priprostimi napravami, katere pray malo sfanejo in katere naj bi ljudski
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razlitne merf. Jasno je, da vsi barvasti deli ne morejo ob jednem
v oko stopiti, ako je dale¢ strani od kaplje. V' oké prihajajo od
tiste kaplje le Zarki tiste barve, drugi Zarki tiste kaplje gredd
mimo njega.

Pri neki visayi kaplje & prihajajo, kakor nam kaze pod.24.,
le rudedi Zarki v ok6, od niZje kaplje % pa le vijolitni. Od kapelj,
katere so med % in &', dobiva oko druge barvaste zarke, tako
da vidi ozko pisano sliko, katera seza od % do % Jednako pi:
sano progo delajo tudi vse one kaplje, katere proti solncu in

Opazovaltevemu odesu
Podoba 24. Jjednako leze, katere
so zatorej v krogu,
cegar srediSde S(pod.
24) je sé solnénim
srediséem in opazujo-
¢im otesom v tisti
premi ¢érti. Del tega
kroga nad obzorom
0Z je mayrica. Cim
vigje stojf solnce, tem
manj§i je del temu
krogu mnad obzorom,
tem manjSa je mav-
. rica. Najvedja je mav-
rica, kadar solnce vzhaja ali zapada; ona je tedaj polukrog. V
obzoru stojede okd mavrice ne vidi ved, ako je solnce 42° nad
obzorom. Zato mavrice ne vidimo po letu nikdar med 10. uro
pred poludnem in 4. uro popoéludne. Red mavriénih barev je sam
po sebi jasen. Znotranji rob mavrici je vijoliten, vnénji ruded.

Ker se motnost vsacega Zarka mna potu skozi kapljo jako
oslabi, treba je cele proge Zarkov, da storé v olesu znaten ucinek.
Jasnej§a je mavrica, kadar je v méri Od (pod. 28) vet kapljic
druga za drugo, ker tedaj ved svetlobe tiste barve prihaja v oko.

utitelji sami izdelovali. Kupljene fizikalne priprave so jako drage in mnogokrat
prav malo vredne, ker so preslabe in izdelane bolj za okd, nego li za dejansko
raho. Prav lepo stoji za parado v %oli marsikaka fizikalna priprava, ko jo pa
hote ¢lovek poskuSati, stare ali pohabi mu se v rokah. Solski nadzorniki pri-
dejo v %olo, pregledajo zbirke uénih pripomagdl, fer jih primérjajo sé zapisnikom,
pa je opravljeno, in uéna pripomagala so v redu. Ko hi se pa gospodje po-
trudili in razne priprave poskudali, prepricali bi se ne redko, da jih je mnogo
nerabljivih in za Solski pouk nepraktiénih.

Rekel sem, naj bi si ljudski uéitelji priproste priprave sami delali. Da bi
to la%je &lo, naj bi veako uditeljsko izohrajevalitée peleg umeteljnih aparatoy
imelo tudi zbirko tacih, katere si lehko vsakdo na deeli sestavi sam. Uciteljski
priprayoili pa naj bi‘se pod navodom dotidnega uditelja vadili o njih izdelo-
vanji. Ko bi se unditeljski pripravnik nautil vsak mesee narediti le jeden aparat,
sestfwill bi si lehko, sluzbo nastopivii, lepo itevilo aparatov, ako bi jih Sola Se
ne imela,
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Pod. 25. nam kaZe Podoba 25.
kapljo, kjer solnéni Zarek
sa’ pod nje sredidtem
stopa vanjo. Zarek se pri
vstopu lomi, v kaplji dva-
krat odbija, in priizstopu
tomi in razkroji. Tudi tukaj
more od jedne tiste kaplje
dospeti le jedna vrsta zar-
kov v okd. Od kaplje %“
(pod. 26.) stopajo v oké le
vijoli¢ni, od nizje kaplje &
le rudedi, od druzih vmes
lezetih kapelj pa drugi
Zarki. Zategadelj od tacih
kapelj tudi mavrica postaja.
Ker se tukaj zarki dvakrat Podoba 26.
lomijo in dvakrat od-
bijajo, se njih mocénost
Se bolj oslabi, nego li
pri poprejinji mavrici.
Ta mavrica je zato
mnogo slabia od prve
in sezbve stranska
(Nebenregenbogen ).
Ta mavrica je od zno-
traj rudeda, od zvunaj
vijolitna, nje barve
80 zatorej v nasprot-
nem redu, kakor barve
glavne mayrice. Ker
tomavrico vi§je kaplje
delajo, kakor glavno,
je premér nje vedji od
onega glavne mavrice.

Casih se vidi Se druga in tretja stranska mavrica, katerih
barve so Se slabejSe, nego li one prve stranske mavrice.

Ako je dezevni oblak mnasproti solncu premalo razfirvjen, vi-
dijo se le odlomki jedne ali druge mavrice.

Ako je solnéna svetloba pri vzhodu ali zapadu prav rudeda,
je tudi mavrica skoraj samo rudeda in rumena.

Tudi mesetina dela C¢asih mavrico.

Iz prostora med glavno in stransko mavrico prehaja mnogo
svetlobe v kaplje, se odbija od njih notranjih ploskev in ne pride
vet v okd opazovaléevo. Zato je ta prostor temnejsi, nego pro-
stori na obéh stranéh mavric,
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Mavrici podobne prikazni opazujejo se na razsvetljéni ste-
kleni obli, napolneni z vodd, na vodometih, slapih itd., ako solnce
sije na padajote vodne kaplje. Pri slapih je mogote videti ves
mavritni krog, ako je staliSte opazovallevo visoko in solnce
nizko stojf.

Barva predmetov.

Razliéne stvari prikazujejo se nam v drugi barvi, nego je
ona nanje padajode svetlobe. Po dnevu n. pr. pada na vse pred-
mete Cista, bela solntna svetloba, zakaj zatorej ne vidimo vseh
predmetov belih? Le malo stvari je, katere se prikazejo v beli
svetlobi bele, v rudeti rudete itd.; vetina stvari je v beli svet-
lobi barvasta, v jednostavni svetlobi pa temna. Same na sebi
stvarf nimajo barve, dobivajo jo $e le z odsevom svetlobe. Stvari
pa ne odbijajo vse svetlobe, katera pada nanje. Ako bi stvari
odbijale vso nénje padajoto svetlobo, bile bi v solnéni svetlobi
yse bele, v rumeni vse rumene itd. — Vendar svetlobna barva
spreminja prirodne barve, t.j., barve, kakor se vidijo pri navadni
dnevni svetlobi. Zeleno in modro se nam zd{ pri rumeni svet-
lobi sivo, rudete pa temno-rjavo. Nekatere gospé, ki jim je to
znano, ogibljejo se pri plesnih toaletah tacih barev, katere pri
rumenkasti svetlobi obledé. Glumadi (gledaliski igralei) morajo
si obraz lepotiditi, sicer bi se videli prebledi.

Neprozoren predmet se vidi v solnéni svetlobi bel, ako vse
svetlobne Zarke odbija v tisti meri, kakor so v solnéni svetlobi.
Ako nekatere Zarke solnéne svetlobe posrée, vidi se v 6ni barvi,
katero delajo ostavsi solnéni Zarki. Ako posrée vse Zarke, kateri
nanj padajo, je ¢rn ali temen.

Ni predmeta, kateri bi ¢isto ni¢ svetlobe ne popival, ali pa
vse nje barvaste dele slabil v tistem razmeru, zato tudi noben
predmet ni popolnem bel, nasprotno pa tudi ni nobenega popol-
nem ¢rnega predmeta, ker noben predmet ne posrée vsé svetlobe.

Barva predmetov v solnéni svetlobi ni jednovita, ona je se-
stavljena iz barvastih Zarkov, kateri se na njih povrini na vse
strani odbijajo ali razsipljejo. Barva predmeta se zatorej ravna
po mno#ini in razmeru posrkanih solntnih Zarkov.

Ako pade pisana slika na barvasto teld, vidijo se jasno
samo take barve, iz katerih sestoji pri beli svetlobi barva tega
telesa. Na zivo-rudetem papirji je modri in vijoliéni del pisane
slike temen. Te barve zatorej ta papir posrée, in barva, v ka-
teri se nam pokaZe, sestavljena je iz ostavsih neposrkanih barev
pisane slike. ¥

Vzduhovi delci odbijajo posebno take Zarke, kateri skupaj
narejajo modro barvo. Zato pravimo, da je nébes moder, Nébes je
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namre¢ vzduh, katerega odsev modre svetlobe dela vidnega.
(im distej$i vodenih kapliic, dima in prahi je vzduh, tem lepsa
je nébesna modrina. Kadar je vzdua napolnen z vodenim so-
parom, dimom itd., te snovi odsevajo belo svetlobo, in modra
barva vzduha prehaja v belkasto in sivo. Najlepsi je nébes, ko
se po deZji zjasni, ker je tedaj vzduh najéistejsi. Ako so vodeni
mehuréki v vzduhu precej zgosteni, propuiéajo posebno rudede in
rumene Zarke. ZgosStujejo se pa vodeni sopari o jutrnjem in ve-
dernem hladu, ko solnce vzhaja in zapada, in od tod prihaja ju-
trnji in vederni Zar (zora, zarij?. Tudi po dnevu vidi se
solnce skozi ne predebelo meglo — rudectkasto.

Jednako razlagamo si barve prozornih stvari v propuideni
svetlobi, katera isto tako nikdar ni jednovita. Prozorne tvarine
posréejo nekoliko bele svetlobe, ki pride vanje, a ne vseh deloy
v jednaki meri, zato so tudi barvaste. Pisana slika iz njih pri-
hajajode svetlobe ni nikoli popolna. Nobena tvarina, ni steklo,
ni vzduh, ni voda, ne propusta popolnem svetlobe, zato dobiva
vsaka, vsaj v vecjem skladu, neko barvo. Tudi debel sklad pre-
kapane (destilovane) vode je bledo-modre barve.

Oble (sferi¢éne) lece.

Prozorno telo omejeno z dvema krajcema oble, ali s krajcem
oble in ravno ploskvijo, imenuje se 6bla leta. Navadno rabijo
steklene lece.

Razlota se teh-le 6 oblik (gl. pod. 27):

VANNAL Y

1 £ 3 4

Podoba 27.

1) dvojno-vzbokla (biconvex) ledaima na obeh stranéh vzboklo
ploskev;

2) ravno-vzhokla (planconvex), jedna ploskev je ravna, druga
vzhokla ;

3) vhoklo-vzbokla (concav-convex) z vzboklo in vdrto ploskvijo;
prva je bolj skrivljena ;

4) dvojno-vbokla (biconcav) z dvema vdrtima ploskvama ;

5) ravno-vbokla (plan-concav), jedna ploha je ravna, druga
jamasta ;
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6) vzboklo-vbokla (convex-coneav) z yzbokneno in vdrto plo-
skvijo; prva je menj skrivljena.

Premi ¢rti, katera gre skozi krivin sredid¢a (Kriimmungs-
mittelpunkt) obeh ploskev, ali, Ce je jedna ploskey ravna, na tej
navpik stoji in skozi krivine srediS¢e druge ploskve gre, pravi
se letina os, Gre-li os skozi letino srediste, to se zove leda
usrediicena (centrirt).

Dolo¢ha toéke, v kateri se zdruzijo zarki po prehodu skozi leco.
LL' (pod. 28) naj je dvojno-vzbokla lefa, S svetla todka v nje

Podoba 28.

l:‘f"-“""ﬂ-___‘E

osi, 4 in B naj sta kri-
vin srediSta obeh nje
oblih ploskev; krivinen
polumer AM — AD naj
je—:R, BN:.BOpa
= 7. Debelina le¢ina
CD je navadno tako majhena, da se sme v primeri z drugimi
velitinami pustiti v némar. Zarek, ki navpik na ploskev ali nje
titno ravnino v dotikalil¢i pada, ne lomi se. Tak Zarek je tukaj
SC, zato gre naravnost skozi leto do D; ti izstopi iz lefe in
se zopet ne lomi, iz tistegd vzroka ne, kakor prej; njegov pot
po izstopu iz lele je zatorej DE. Ta zarek imenujemo glavni
Zarek.,

Od druzih napoSev na lefo padajotih Zarkov motrimo le
take, kateri z ledino osjo delajo majhne kote, tako, da smemo
namesto njih sinusov postaviti njih loke, ker se sinusi in loki
majhnih kotov jako malo razlotujejo.

Opazujmo zdaj pot tacega zarka, n. pr. pot Zarka SN.
Vpadna navpiénica je PB; po vstopu v lefo lomi se Zarek proti
njej, in njegov pot je NM; pri M izstopa iz lefe in se lomi od
vpadne navpiénice R4 ; njegov pot je Ms, In se v tocki s stice
z glaynim zarkom. Kakor ta zarek, tako se vsi Zarki, ki z le-
¢ino osj6 napravljajo tisti kot ¢, zdruzujejo z glavnim Zarkom v
todki s. Ta totka s je slika svetle totke S.

Dalja SC svetle totke S od lefe naj je = a, CE = DE =

m, in Ds = @,
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_Ako je n lomni kazalec za prehod svetlobe iz vzduha v leéo,
jo s%n g
sin 7 e :
majhna in namesto njih sinusov ali tangent smemo deti mero
kétov, zatorej % ol iy gt b

& — ¢, zatore) ¢ + 0 =n (8 — ¢/), in iz tega 9 = (n — 1)
d—mng' ... 1) ‘

= n. Ker je kot ¢ zel6 majhen, sta tudi g in y prav

Ako spustimo iz N naypiénico NJ na 6s, denemo SJ— SC
= q, BEJ = CE = m; BJ = BC = r, in vzamemo namesto

tangente lok, to je v trikotu NSJ: NJ = ag, in ¢ = I_V&:T oV s

kotu NJE : NJ = mg’,in ¢’ = %; v trikotu NJB pa NJ =

3 NJ ; ; ;
73, in 0 = iy Ako te vrednosti od ¢, ¢’ in & v jednatbo 1)

NJ _ (u1) NJ T ok it
a e a r

postavimo, dobimo

n
)

i b B T (R T S ae e

Za, .lom pri M je: S ali S e IOLe] e

nop, v jepa =y + & p = q' + & zatorej je ¥ + & = n. p
mn(qﬂ—l—s)...S).

Ako spustimo na 6s navpitnico MK, najdemo na jednak nadin,
M

; K e ; :
kakor zgoraj: v = R el e B e s L0 temi
vrednostmi iz 3)

ME MK g e R S C R
=+ TG+ F) i =+ -0

Ako jednac¢hi 2) in 4) seStejemo, dobimo:
1 1 7i 1)
i =@ (G+%) B

« je oddaljenje slike od lefe, ali slikina dalja (Bild-
weite), a pa dalja predmetova. Zadnja jednacba nam zate-
gadelj pokazuje, v kateri zvezi so slikina in predmetova dalja,
lomni kazalec in krivin poluméri letinih ploskev. Iz te jed-
natbe je tudi razvidno, da slikina dalja ne zavisio velikosti kota
¢, dokler je ta zel6 majhen. Ko bi két ¢ bil vélik, bi gornja
jednatha ne veljala. PribliZema velja zatorej ta stavek: Zarki,
kateri padajo na lefo blizu nje sredine, zdruzujejo
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se po prehodu skozi njo v jedni toc¢ki. Taki Zarki se
zovejo stedidéni (centralni).

I5¢imo najprej lezo stikaliSéa (Vereinigungspunkt) zarkov,
ki padajo vzporedno z osjo na leCo. Taki Zarki pribajajo iz ne-
izmerne dalje, od neskonéno oddaljenega predmeta, zatdé moramo
vzeti predmetovo daljo @ brezkontno veliko. Zaznamenjajmo za
ta sludaj daljo stikalis¢a (Vereinigungsweite) s p, to dobimo iz 5) :

L (n-1) (—?1 + fg) Totka, v kateri se vzpoéredno na ledo
prihajajoéi Zarki po prehodu skozi njo zdruZujejo, imenuje se g o-
rite ali zarisdée (focus, Brennpunkt). Tme 1zvira od tod, ker
se sé svetlobo tudi toplina tukaj zbira. Dalja p te tocke od lete
zove se gori§ctina dalja (Brennweite).
: 1 3
Z vrednostjo (n-1) ({—' + é) 5 spremeni se 5) v:

_i_ ara é: 1 ... 6), to je: Vsota zaménitih (reciprok)

vrednosti slikine in predmetove dalje je jednaka
zaméniti vrednosti goridéine dalje. — To pravilo velja
tudi, ako je svetla totka S blizu osi.

Ker je pri tvarinah, iz katerih se lete brusijo, » > 1, je gor-

T : : ; o 1 9
§tina dalja p, kakor je razvidno iz izraza G (n-1) F+I_s')’

pozitivna, t.j., Zarki se stidejo na drugi strani lede, ne na

tisti, iz katere prihajajo. — Goris¢ina dalja p ostaja za tisto
le¢o vedno tista. '

Jednatba 6) ne velja samo za dvojno-vzboklo leto, za ka-
tero smo jo neposrednje radunali, temué tudi za vse druge lede,
le za poluméra » in K moramo dotitne vrednosti in znake po-
staviti v ratun. Krivine srediSte vbokle ploskve ima nasprotno
lezo, kakor 6no vzbokle ploskve. Ako je polumérivzbokle ploskve
pozitiven, je zatorej éni vbokle ploskve negativen.

Polumér ravni ploskvi je brezkontno velik. Zatorej je:
: e L £l o
1) za fthJno—vzboklo ledo e (n-1) (; |- —R—), p zatorej
pozitivno ;

Bt 1 : o
2) za rayno-vzboklo ledo: i (n-1). o P zatorej pozitivno;

3) Za vhoklo - vzboklo leto :
pozitivno, ker je ti » <C
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4) za dvojno-vboklo Ieto: :T = (n-1) (—v ?E — é) _ —

(n-1) (% - 1—1{), p zatorej negativno;

5) za ravno-vhboklo leco: ;— = — (n-1) %, P zatorej negativno;

T ETs 1 1 2
6) za vzboklo-vhoklo leco: e (n-1). (; — TE)’ p zatorej

negativno, ker je ta » > R.

Tmamo zatorej lede s pozitivno in lede z negativno gorigéine
daljo. Leée s pozitivno gorfStino daljo so zbiralke (Sammel-
linsen), — zovejo se tudi sploh vzhokle lele; lede z negativno
goris¢ino daljo se pa imenujejo razmétnice (razsipnice, Zer-
strenungslinsen) ali sploh vbokle le¢e. Vzporedni zarki, kateri
padajo na razmetnico, izstopajo iz nje razhodno, in sicer tako,
kakor bi prihajali iz jedne tocke pred leto — iz gorf§da. Ta se
zatorej niti svetloba, niti toplina ne zbira, to goriide je zatega-
delj umisljeno (imaginér). Primerno imenuje se umisljeno gorisie
le¢ razmétnic tudi — razmetali§ée, in negativna goristina
dalja — razmetali§Cina dalja (Zerstreuungspunkt, Zer-
streuungsweite).

K letam zbirdlkam spadajo dvojno-vzbokla, ravno-yzbokla
in vboklo-vzbokla, — k ledam razmétnicam pa dvojno-vbokla,
ravno-vbokla in vzboklo-vbokla. Ako so p, p’ in p* goristine
dalje prve, druge in tretje vzbokle lefe, lehko je najti, da je
p“ > p' > p. — Ona leCa, katera ima manj$o gori§éino daljo,
je ostrejSa ali molnejSa. Pri sicer jednacih okolnostih je zatorej
dvojno-vzhokla leta mocnejSa od ravno vzbokle in ta zopet moé-
nejsa od vboklo-vzbokle.

Rawno tako je pri letah razmétnicah p” > p’ > p, ako so
p, p', p* absolutne vrednosti razmetaliSéinih dalj prve, druge in
tretje vhokle lece.

Za dvojno-vzhoklo leto, katera ima obe ploskvi jednaki, je
gorid¢ina dalja priblizema jednaka krivine poluméru. Za prehod
svetlobe iz vzduha v steklo je namrec“} lomni kagalec 1b]im jgdnak
Yoy zatore] jo nel =Ty B =1, ifi 5 = 'h (5 + F) =5 a
P — R

Prikazni leé zhiralek. Za lete zbirilke smo nasli jednacho

b i—, v kateri je p pozitivna vrednost. 1z nje je razvidno,

o
da je slikina dalja « tem manjSa, ¢im vedje je @, ali ¢im dalje
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strani od lefe je predmet. Kadar je predmet v neizmerni dalji
(a tore] brezkonéno velik), je @ = p, in to je najmanjia vrednost,
katero more « imeti. Ako @ pojemlje, « vedno raste; kadar je
a = 2p, je tudi « = 2 p, t. ], predmet in slika sta jednako dale¢
od lete. Ako se predmet Se dalje gorfSt¢u pribliZzuje, raste « prav
naglo, in ko pride predmet v goriiée (a2 = p), je « brezkonéno
velik, izstopajodi Zarki se stitejo §e le v brezkonfni dalji, t. j.
vzporedni so med seboj.

Ako se predmet e bolj priblizuje ledi, ako je zatorej a < p
fidad Tl : : 1 :
ali o= 7 to je « negativno. Vsakako je pa S zatorej

1 : 1 1
> a, ker absolutno vrednost — dobimo, ako odvzamemo — od =

Slika predmetova je v tem sluéaju na tisti strani lede, kakor pred-
met, le bolj strani od lede, nego ta. Zarki se tedaj po izstopu
iz lede razhajajo, vendar menj nego pri vstopu v leto, tako, da
bi nazaj podaljSani krizali se pred leto v to¢ki, katera je dalje
od lete, nego svetla tocka.

Ako padajo Zarki na le¢o zbirdlko shodno (convergent), tako,
da bi se, ko bi skozi leco §li brez lomljenja, zjedinili na drugi

: : s bl 1 1
strani lede, vzame se a negativno, zatorej je 07:15 +E’

§—>£, in @< a, t.j. stikajoéi se Zarki se po prehodu skozi leto
zbiralko §e hitreje sticejo, nego bi se brez nje.

Razhodni in vzporedni Zarki se zategadelj po prehodu skozi
le¢o zbirdlko stiejo ali vsaj menj razhajajo, shodni pa fe shod-
nejdi postajajo; od tod prihaja tudi ime teh leé.

Kar smo dozdaj rekli, velja tudi o svetlih tockalh blizu le-
¢ine osi.

Podoba 29. Sliko predmeta mer-
stveno doloéiti je lehko,
ako ni preobsiren. Ako
hodemo n. pr. najti sliko
predmeta 4B (pod. 29),
dovolj jé, da dolo¢imo
lezo slikama njegovih
krajnih toéek A4 in B.
Da najdemo sliko tocke, -
. zadostuje, da potegnemo
iz nje dva Zarka, ter
istemo, kje se stiteta po
prehodu skozi lefo. Je-
den teh Zarkov najje glavni, t. j., oni, ki gre skozi letino sredi§de.
Potegnimo zatorej najprej glavni Zarek Aa, ki se ne lomi, potem
3




34

sarek AC, kateriselomi pri vstopu in izstopu; ta dva Zarka se
stiteta v totki a, ta je zatorej slika tofke A. Ravno tako se
dobé slika totke B v b. Slika predmetu 4B je zatorej ab.

Velicina slike lece zhiralke. Trikota AOB in aOb v pod. 29.
sta si podobna, zato je: ab : 4B = NO : M0O. Veli¢ina slike se
zatorej ravna po razmeru NO : MO. Ta razmer pa izrazimo lehko

o

drugade. ON je namre¢ =«, OM pa = a, zatorej je Z—% e

: P Emdiet o :
— Iz jednacbe FRarEil p pa najdemo « = af%, zatorej je

@ . ab P s : 7
P t;ff__ﬁ ali 5 = = Dokler je a—p > p, ali a > 2p,t.j.,

dokler je dalja predtbneta od lete vefja, nego dvojna goriitina
dalja, je ulomek j—B pristen (echt), in slika «b manjsa od

predmeta AB. Kadar je a—p = p ali a = 2p, je AibB = ali
ab = AB, zatorej slika jednolika s predmetom. Ako je pa
a—p < p,ali a<2p,je ulomek }1‘% nepristen (unecht), zatorej

slika velja od predmeta. Slika raste tem bolj, ¢im manjse je
a—p, zategadelj ¢im bolj se predmet bliza gori§éu. V vseh teh
slucajih je slika narobe (f. j., kar je na predmetu zgoraj, je na
sliki zdolaj, kar je na predmetu desno, je na sliki levo itd.) —
in na drugi strani le¢e. Vse te slike so vzdusne ali objektivne,
t. j., dadé se prestrediz belim zaslonom, in videti jih more vsak,
kdor gleda na zaslon. Zrcalne slike n. pr. imenujejo se subjek-
tivne ali merstvene; ne dadé se vjeti na zaslon, in kdor jih hote
videti, mora gledati v zrcalo in stati na gotovem mestu.

) Ako je @ = p, t.j., ako je predmet v ledinem gorfSti, je
E—Bm=%= Co, ali @b = Cg in ¢ = ¢, t. j, slika je brez-
kontno velika in v brezkon¢ni dalji, Zarki se ne stifejo veé, ali
navadno govored: ako postavimo predmet v goriite, ne dobimo

ved njegove slike.

Kadar je ¢ < p, t. j, kadar je predmet blizje ledi, nego

; s, i @i ab . P g s

Mo getiiin, jo— mmice == — = gz
kina dalja je negativna, ali slika je na tisti strani lete, kakor
predmet, in slika je vedno vedja od predmeta, in sicer tem vedja,
¢im bolj se primile predmet od lede proti goriscu.

Slika je tukaj po konci, t. j., tako kakor predmet, ali vedno

samo subjektivna ali merstvena. Kdor jo hoce videti, mora gle-
dati skozi leto (glej pod. 30, AB je predmet, ab njegova slika).

t. j., sli-
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Podoba 30.

0 leéah razmétnicah hofemo na kratke to-le omeniti: Dokler
predmet stoji pred lefo razmétnico, in zatorej njegovi Zarki raz-
hodno na-njo padajo, izstopajo iz lede Se bolj razhodno, in delajo
sliko, katera je na tisti strani s predmetom in blizje ledi, nego
predmet. Te lete otesu priblizajo pokonéno sliko predmeta in
pomanjSajo. Slika je tem manjSa, ¢im dalje strani od lede je
predmet. Ako padajo zZarki stikalno ali shodno na ledo raz-
métnico, tako, da bi brez lete naredili vzduino sliko, se po pre-
hodu skozi to leto potasneje stikajo, postanejo vzporedni ali se
celo razhajajo.

Ker ta lefa razhodne Zarke dela Se bolj razhodne, vzpo-
redne — razhodne, stilne — menj stitne, vzporedne ali celd
razhodne, zdve se razmétnica.

Leda razmétnica more vzdusno sliko obrniti in poveksSati.

e 1 1 TS 4
Vse to se d4 posneti iz jednache: = ke = ki velja
za vse lele razmétnice.

Sferski odklon (sphirische Abweichung) leé. Reteno je bilo
uze, da se sredi§éni Zarki, to je Omi, kateri gredd skozi srednji
del le¢e, malo ne v jedni toc¢ki sti¢ejo. To ne velja o robmih
zarkih (Randstralen), kateri z le¢ino osjo delajo znatne kote in
zatorej bolj strani od srede padajo na leto. Robni Zarki, ki pri-
hajajo iz jedne totke predmeta, ne stitejo se zopet v jedni todki,
temu¢ v malem krogu. Oko vidi totke predmeta kot male kroge,
kateri se po nekoliko pokrivajo, zato slika ni veé razlotna. Tej
naopaki le¢ se pravi sferski odklon, zato, ker jej je vzrok
obla ali sferska oblika led, — Za sferskega odklona voljo tudi
goriste le¢ nikdar ni totka, temud majhna ploskev. Ta naopaka
le¢ se ne da nikoli popolnem odpraviti, pad se pa di jako zmanj-
Sati, in sicer tako-le:

1) Pokrije se lefa blizu roba s¢ zaslonko (diaphragma) t. j.,
Z neprozornim, okroglim obodom ali obrofem, kateri robnim
3 *
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Zarkom brani v leto. Oni del letine ploskve, kateri pro-
puséa svetlobo, zbve se letina odprtina (Linsenoffnung).
Cim manja je ta odprtina, tem manjsi je sferski odklon.

2) Umanjfajo se krivine oblinih ploskev, ali povekia se go-
riséina dalja; ¢im bolj je leta ploSnata, tem manjdi je
sterski odklon.

3) Spremeni se razmer krivinskih polumérov, in sicer se umanjsa
polumer one ploskve, katera ima biti obrnena proti predmetu.

4) Sestavi se primerno veé le¢; spojene lefe tudi dopuséajo
ve¢jo odprtino. ;

Lete, pri katerih je sferski odklon pomanjSan, kolikor je
mogode, zbvejo se lete majboljSe oblike (Linsen bester Form).
Jako majhen sferski odklon delati ravmovzbokla in ravnovbokla
leéa; obrneti se sé zakrivljeno stranjo proti predmetu.

Hromatski odklon (chromatische Abweichung) leé. Lete mo-
remo smatrati kot prizme se skrivljenimi ploskvami, katerim od-
govarja na vsacem mestu drug lomeé¢ kot, zafo one svetlobe ne
lomijo samo, temu¢ jo tudi krojijo v barve. Zarki, kateri bi se
imeli zdruziti v jedni toki, razkrojijo se in naredé majhen pisan
krog. Ker se ti krogi po nekoliko pokrivajo, se njih barve sredi
slike zopet izgubé, na krajih slike pa to ni mogode. Slike za-
torej ostanejo na robéh barvaste, in to dela, da niso Ciste in
ostro omejene. To naopako le¢ imenujemo hromatski (barvni)
odklon.

Zaradi tega odklona bi lete ne bile porabne za nekatere
sprave, slulajno se pa d& odpraviti tudi ta naopaka in sicer sé
sestavo led zbiralek in razmétnic iz razlitno lomeéih tvarin.
Sestavljajo se lete iz raznih vrst stekla, namred iz flintovega in
krunenega (belega) stekla. Flintovo steklo, ki ima v sebi svin-
teni okis (Bleioxyd), ima skoraj tisti lomni kazalec, kakor na-
vadno svinca prosto kruneno steklo (Crownglas), pa znatno vedjo
krojilno mod.

Leta zbiralka iz krunenega in razmétnica iz flintovega
stekla dasti se tako urediti, da svetlobo lomiti, kakor leta zbi-
ralka z vedjo gorfS¢ino daljo, in razkroj barev v jedni le¢i po-
ravnd se z nasprotnim v drugi le¢i malo ne popolnem. Tako je
hromatski odklon odstranjen, in slike so proste pisanih robév.

Take lete, pri katerih je hromatski odklon odpravljen, ime-
nujejo se ahromatske (brezbarvne). Ahromatske lece se dadé
sestaviti tudi iz druzih prozornih tvarin.

Razkroj barev se da odpraviti tudi sé sestavo led¢ zbirdlek
jednakosnega stekla. To se tudi storf, kadar je pri majhni go-
ri§¢ini dalji potrebna velika odprtina. Mnogokrat se namesto
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jedne motne lete vzamejo dve ali tri slabejSe, ker je pri menj
zaokrozenih leah sferski in hromatski odklon manjsi.

Lete, pri katerih je hromatski in sferski odklon po vzmo-
znosti unicen, katere zatorej delajo najrazlotnejie slike, zovejo
se aplanatske (nepogreine).

Temna sobica (camera obscura).

Predno prejdemo na svojo pravo nalogo, opisati hofemo Se
mnogo imenovano in pogosto rabljeno opti¢no pripravo — temn o
§0bico. — Temna sobica je spredaj odprta skrinjica ali oméarica
(pod. 81), v kateri jeleta zbirdlka e, tukaj predmétnica (objektiv)
imenovana. Od daljnega pred-
meta AB dohajajoéi zarki Podoba 31.
zdruzujejo se v preobrneno
sliko ab, katera se vjame na
zadnji steni oméarice na motno
steklo, ki razsiplje svetlobo
na vse stranf in dela sliko
vidno. Omérica je znotraj
podrnena, da druga svetloba
ne moti jasnosti slike. Cev,
v katero je predmétnica vde-
lana, je premitna, ker je treba uravnati po dalji predmeta daljo
steklene plode od predmétnice, da postane slika na njej raz-
loéna. Sicer, je pa za nepogreino sliko treba sestavljene pred-
métnice, — Casih se dene v omérico zrealo povprek, katero od-
biva sliko na prozorno gornjo steno. Slika 4‘B' se potem lazje
opazuje.

I1. Oko.

AP S

(loveiko oké.

Vsacemu Cutu je treba ¢utila, t. j., priprave, katera zvu-
nanji vtis vzprime in vodi do mozjin, — katera ga spreminja v
tut. Razume se, da mora biti ¢utilo zdravo in nepohabljeno,
sicer bi ¢ut bil nepopolen in nezanesljiv.

Cutilo vidu je oké. Brez otesa ni vzmozno videti; kdor
ima priroden pogrefek v otesu, kdor si jefoko, ali kak bistven
del ocesa ranil ali pokvaril, ne’yidi dobro,
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0Oko6 je majhna temna sobica. Ono je namred priprava, ka-
tera na svojem ozadji od predmetoyv ravno tako dela slike, kakor
temna sobica.

Oko je (pod. 32) Suplja, od spredaj bolj vzbokla (slokasta),
z raznimi prozornimi tvarinami Podoba 32
napolnena in napeta obla :
(krogla) — jaboléice (Aug-
apfel) imenovana — katera lez
v o¢nici ali oc¢i§éi (Augen-
hohle), ter se v njej s& 6 misi-
cami obrafa na vse stranf, in
to 8 prvo in drugo iz desne na
levo in narobe — s fretjo in
tetrto gori in doli, s peto in %
gesto pa napofev. Ker je oké
jako vredljivo, ima v ofnici
mehko lezi§te, podstavljeno je
namre¢ z mehkim salom. To
salo se izgublja, kadar je ¢lovek
bolan, in oké se vdira; to je
zatorej vzrok, da imajo bolniki
vdrte odf.

Zvunaj je otesno jaboltice pokrito s trdo, usnjato, zilavo,
neprozorno kozo bb, katero imenujejo beloénico (sclerotica,
harte Haut). Vanjo je spredaj vdelana roZena, prozorna koza
rozZenica (cornea, Hornhaut). Kadar je oko odprto, vidi se med
trepalnicami cela roZenica in del belo¢nice, tako zvano ,belo®.

Belonica je znotraj prevledena s cevnato kozo, katera se
zaradi premmnogih po nji razpletenih krvnih zilic imenuje Zil-
nica (chorioidea, Aderhaut); sama na sebi je Zilnica rudeda, a
na notranji strani je pokrita s ¢rnim barvilom, da ne odbija
svetlobe.

Zilnica konéuje se spredaj, predno doseZe rob beloénice, v
vejitasto telo (]corpus ciliare, Stralenkdrper) ali vejicasto
plo¢ico (orbiculus ciliaris), ki sestojf iz dveh delov; gornji del
je blizu 8 =/, Siroka sivkasta, krogolika miSica, katere namen
ni $e prav jasen; dolnji del je nabran iz kacih 70 do 85 giib,
imenovanih vejidasti odrastki (processus ciliares, Ciliarfort-
siitze), in se zove vejitasti venec (corona ciliaris, Stralen-
kranz). Tudi vejitasta plotica ima obilico cevdic, se kréi in s
tem napenja Zilnico.

Okroglo odprtino, katera Se za roZenico ostaja, prepreza
tenka in mehka kozZica & — dozica ali Sarenica (iris, Re-
genbogenhaut) z istosredno (koncentrisko) luknjico — zenico
(pundico, Pupille) zz, katera se z miSiénimi vlakni v slabi svet-



39

lobi 8iri, v mo¢ni pa kréi. *) — Svoje ime ima Sarenica od tod,
ker ima pri raznih ljudeh razlitno barvo. Casih je ta kozica
sama na sebi bela, ker pa barvne cevéice Zilni¢ne na nje zadnjo
stran sezajo in skozi njo probijajo, vidi se nam modra. Najved-
krat pa ima tudi sama v cevlicah zvunanje strani, katero vi-
dimo skozi roZenico, ¢rno-rjavega barvila. Ako je tega barvila
malo, je Sarenica rumena, kadar ga je ved, postaja siva, rjava
ali celo érno-rjava. Modre ofi nekaterih otrok spremené se
pozneje, ko se je nabralo tudi na zyvunanji strani Sarenice ne-
koliko ¢rnkastega barvila, v sive.

Med vsemi éloveSkimi rodovi se dobodo ljudje, katerim
manjka barvila, a ne samo v Zilnici in Sarenici, nego sploh po
vsem Zivotu v kozi in laséh. To so belini ali belci (Albinos,
Kakerlaken). Sarenica jim je videti krvavo-rudeta, zenica pa
navadno svetlo-rudeta. Vzrok temu je, da jim skozi belotnico
in Zilnico zaradi nedostatka barvila vrhu Zilnice nekoliko svet-
lobe v oké prihaja; zaradi te svetlobe vidimo skozi zenico ru-
deto #ilnico in zdi se nam, da je zenica rudeda. Ako okd za-
krijemo, in le zenico pustimo odkrito, vidimo jo ¢rno, kakor pri
druzih ljudeh, ker tako iz ofesa ne prihaja ni¢ svetlobe. Ker
pri tacih ljudeh ok6 znotraj ni dovolj temno, oni prav dobro ne
vidijo, in se jim rado blésdi. Tudi med Zivalstvom se najdejo
belei z belo dlako in rude¢imi oémf, n. pr. beli domadi zajei, be{e
podgane, misi itd.

Za Sarenico stojf z robom belofnice in Zilnice zraidena,
dvojno-vzbokla, prozorna leta I, sestavljena iz tenkih torflastih,
proti sredini vedno gostej$ih luskic, katere &vrsto oklepajo zrno.
Ta leta, ki se zaradi svoje prozornosti imenuje kristalna,
ohvita je s prozorno tenko kozico. Pri starem d&loveku se leca
nekoliko splod®i, porument in izgublja svojo prozornost.

V prostoru med kristalno leto in roZenico, v také zvanem
sprednjem otesnem prekatu (vordere Augenkammer) p, je
vodena mokrina (humor aqueus, wisserige Feuchtigkeit).
Ta mokrina brani, da kristalna leda ne pride preblizu roZenici in
napenja rozenico. Ves prostor med kristalno leto in ozadjem
otesne Sapljine — zadnji odesni prekat — je napolnen sé
steklovino (steklasto mokrino, Glaskérper) s, t.j., s &isto
prozorno, stopljenemu steklu ali beljakn podobne mocoe. Steklo-
vina je v obliki oble zavita v jako tenko, popolnem prozorno
stekleno kozico (hyaloidea, Glashaut), ter ima spredaj glo-
bélico, v katero je leta vtisnena.

#) Ne samo svetloba ima ta vpliv, tudi nekatere strupene stvari, ako jih
&lovek povzije in mu pridejo s krvjo do zenice, tisto raztezajo ali kr&ijo. Tako
n. pr. sok voléje jagode zenieo jako raszfivja, strupena lotika (laetuea virosa)
jo pa kréi.
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0d zad je beloénica prodrta, in ta vstopa v oko vidni Zivec
(nervus opticus, Sehnerv) Z, in se razSirja na notranji strani
jaboltica preko zilnice v tenek pletez. Ti Zivtevi konel in pod
njimi drugi mnogobrojni, zelé zapleteni tvorovi sestavljajo tenko,
mehko, prosojno, mozgasto kozico, mreznica (rvetina, Netzhaut)
imenovano.

V podaljsku osf, katera gre od temena roZenice skozi sre-
dise lete, zatorej tam, kjer opti¢na 6s zadeva mreZnico, je po-
dolgasto okroglo, rumenkasto mesto P z majhno jamico v sredi.
To mreznidino mesto se zove rumena pega (macula lutea,
gelber Fleck); tukaj je mreZnica najdebelejsa, od tod naprej je
vedno tanjSa, konci zivievi so vedno rej§i in nehajo pri v po-
polnem, kjer zatne Zilnica delati svoje vejicaste odrastke. Ru-
mena pega je najobéutljivejSe mreZni¢ino mesto.

Rekli smo uZe, da mreznica sestoji iz razlicnih tvorov.
Schultze razlotuje od steklovine do Zilnice deset mrezni¢inih
skladov: 1) tenko koZico, katera steklovino obdaja, in se k
mreznici Steje; 2) belkasti mehki sklad Ziviéevih nitek; 3) sta-
nitni sklad ziveevih vozlin (Ganglienzellenschichte); 4)—7) raz-
licne zrnaste sklade; 8) tenko koZico, katera pokriva zrnaste
sklade; 9) sklad palicic in storzkov (Stibchen- und Zapfen-
schichte); 10) barvilni sklad. — Pristavljamo, da debelost mrez-
nice znafa 0'4 m, kjer je najdebelejSa, 0-1 m  kjer je najtanjia.
— Za nas je najvaznejsi sklad pokonénih palidic in storzkov.
Palitice so podolgovati valjei (Cylinder), storzki pa krajsi a de-
belejdi, steklenicam podobni tvorovi se stozkovitimi (kegelformig)
konci. V tem skladu se éterjevi tresljaji preminjajo v ¢ut, in
sicer so najbrz paliice namenjene za svetlobni éut v obde, storzki
pa za barvni ¢ut. Notranji konei palitic in storzkov gredo kot
tenke niti do prvega zrnastega sklada. Vsaka nit se potem
razdeli na ve¢ tanjSih nitek, katere so v zvezi sé Zivénimi
nitimi.

Rumena pega ima samo storzke in sicer pray na gosto,
zato je najobéutljivejSa. Na druzih mestih so storzki in palidice,
ali vedno rejSe, ¢im dalje so strani od rumene pege. Tam, kjer
vidni Ziveec stopa v ok6, ni niti pali¢ic, niti storzkov, zato je to
mesto neoblutljivo za svetlobo in se zove slepo mesto (punc-
tum caecum).

V oké ni mozno videti brez priprave; zenica se nam zdi
temna; vetji del svetlobe, katera prihaja v okd, posrée namred
mreznica, ostavsi del se pa odbija nazaj k svetlobnemu izvoru,
Ker pa iz naSe zenice ne pride ni¢ svetlobe v tuje oko, se tudi
svetloba ne more iz tujega odesa vradati v naSe. Ko bi hoteli
stopiti v mér iz odesa vralajotih se Zarkov, zakrili bi svetlobni
izvor, in zopet bi ofesa ne videli razsvetljénega. Prayv dobro
pa se vidi mreZnica razsvetljena s posebno pripravo, tako ime-
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novanim oéesnim zrcalom, katero je za opazovanje bolnega
otesa velike vaznosti. ;

Zensko oko je povprek nekoliko manje od moskega. Otrodje
oko raste od rojstva do konca prvega leta precej, potem pa prav
malo; Se le o dasu spolne godnosti zopet porastein obdrzi potem
svojo velikost.

Ok6 je najvetji kras cloveSkemu obrazu. To posebno &u-
timo, kadar vidimo ¢loveka, kateri je izgubil jedno ali obe odesi.
Trepalnice se mu vderd, vejice noter podvihajo, iz o¢nice teko6
sliz in solzé, in o¢nica sama se vdira vedno globodje. Da obraz
ni spaten, dene se v prazno ofnico umeteljno okd, katero tre-
palnice podpira, solzni tok uraynava in nekoliko brani, da se
ofnica tako ne vdira. Jébol¥ice, katero je razdéla huda otesna
vnetica, vzame se iz onice, in se nadomesti z umeteljnim oesom.
To je dobro za drugo oké; to se dasih ne d4 drugade reSiti pre-
tete slepote, kakor e se izreze uze oslepelo, pa Se vedno vneto
oko. Umeteljna ofesa so pristnim tiko podobna, da se tudi po-
zorni opazovalec lehko prevari. Kdor jih potrebuje, navadi se
skoro, vtikati jih v odnice in jemati jih iz njih.

Oké napadajo jako razli¢ne bolezni; nekatere niso nevarne,
nekatere vid oslabé, nekatere ga pa celé vzamejo. Bolnega océesa
naj nikdo ne zanemarja, temué iS¢e naj hitro pomodi pri véséem
zdravniku, Izkustva prifajo, da moski ve¢ na odeh zbolévajo
nego zenske; tudi pravijo, da se olesne bolezni najrajSe prijem-
ljejo ljudi z belo poltjo, svetlimi lasmi in modrimi oémi. Najrajse
se otesna bolezen loti otrok do 10. leta, katerim se najéeSce odi
vnémajo. Te vnetice pozneje minejo, pokaZejo se pa rade zopet
o ¢asu spolnega razvoja. Od 20. do 50. lefa so ofesne bolezni
rejie, potem se pa vetkrat prikazuje kalnost lede. Od 70. leta
naprej oké ne zboléva.

Kako je treba ¢uvati olf, da ne postanejo preved obdutljive,
da se jim yzmoznost uravnave ne zmanjia, da jim vid ne oslabf
itd., to ud natanéno ofesna dijetetika. Glavne stvari hodemo
navesti tudi mi v posebnem poglaviji.

Ni ga telesnega dela, ni na obrazu, ni drugod, kateri bi se
toliko opazoval in opisoval, nego zvunanje okd. Ako ti kdo opi-
suje kacega Cloveka, pové ti, kak¥ne ima odf. Romanopisec in
novelist ne pozabi obSirno risati o¢i osob, s katerimi nas se-
znanja. Pesnik opeva kras, milobo itd. otesa. In -tudi ti, ako
hoces ¢loveka dobro pogledati, pogleda§ mu v oké. Ok6 ima
sploh neko ¢udno moé do nas. Pogled te navdaja s pogumom,
ali te plasi, vliva ti up v sree, ali ti ga jemlje, razveseljuje te,
ali Zali, V odesu menimo, da moremo brafivsa ¢uvstva Cloveska,
zaté se oko imenuje ,,dusno zrealo“; v njem mislimo, da se zrca-
lijo dusni pretresi, iz njega hotemo spoznati, kaj ¢lovek misli in
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kakine volje je. Pogled se nam zdf Jjubeznjiv, prijazen, bister,
plasen, jasen, teman, koprne¢, hrepened itd.; v ofesu beremo do-
broto, krotkost, mehkosrénost, up, strah, jezo, pozeljivost, strast
itd. Kaj porete k temu fizijolog? Prav hladno nam odgovori:
Ok6 dusnih éutov in pretresov ne izrazuje, ti ne stojé z otesom
v nikaksni zvezi. OKké se ni¢ ne spremeni, naj ¢lovek misli ali
tuti, kar hote. — Cuden se nam zdi ta odgovor, vendar ne pre-
naglimo se z obsodbo, temué poslusajmo dalje, kaj nam pové
hladni opazovalec. Izraza dudnih éutov in pretresov ne gre pri-
pisovati olesu, temué¢ drugim obraznim delom, n. pr. trepalnicam,
licem, ustom itd. Ti deli spreminjajo svojo leZo in obliko, ako
se nafi notranji ¢uti menjavajo. Kdor je jezen, debelo pogleda,
t. j., trepalnice firje odpre (svetlobni odsev od ofesa je tako
vedji, okd se mu bolj sveti, nego po navadi), — sule odf, stiska
zobé itd. Vso njegovo mimiko pa nanaSsamo na okéd, rekéd:
jezno gleda.

Da dusni ¢uti res ne spremené odesa, in se iz olesa samega
ne dadé spoznavati, o tem se osvedoéimo, ako komu obraz pokri-
jemo, tako, da mu moremo le oéi videti. Iz o¥i samih ne da se
nam brati nikak Cut. ;

Turske Zenske morajo si obraz zakrivati do o¢i. Turki
menda vedé, da samo z ofmi ni mozno govoriti, in da odf same
niso nevarne, ako jih ne podpira druga mimika — sicer bi si
morale njih Zenske zakrivati Se oi.

Tudi kiparstvo nam je dokaz, da ne izrazuje oké duSnega
stanja, nego mimika. Oko na kipih ni vobraZeno, temué le na-
znamenovano, in vendar beremo z vpodobljenih obrazov veselje
in zalost, smeh in jok, pogum in malodusnost itd.

To pa je res, da je nekatero oké bolj ognjevito, nego drugo.
Kar imenujemo ognjevitost ali bistrost ofesno, je njegov svet-
lobni odsev — ta pa je zavisen o Saroti Sarenice in vzbol¢nosti
roZenice. V tem oziru ne opaza se razliénost samo pri posa-
meznih osobah, temué tudi pri celih narodih.

Mrtvetevo oké je medlé in srepd. RoZenica izgubi svoj
blesk, in sestavine otesne zadenjajo se raztvarjati.

Zivalsko oko.

Bodi nam dovoljeno, tudi o #valskem oc¢esu omeniti na
kratko glavne stvari. Pri Zivalih opazamo zelé razlitne stopinje
ofesnega razvoja. Zafnimo pri najnizjem tipu — pri prazi-
valih (protozoa).

Pri prazivalih vidnih priprav ni mozno zaslediti, in vendar
so za svetlobo obtutljive, ter tudi ‘'vedo, od katere strani prihaja.
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Da si tu o vidu ni mozno govoriti, mora se vendar sklepati, da
so zivéni konei teh zivall tudi za svetlobni vtis oblutljivi, ne
samo za druge zvunanje vtise.

Cvetovnjaki_(cqelenterata), kateri Zivé vedno v temi,
0 brez o¢i; drugi imajo mehurtke ali pa kuptke barvila sé
svetlimi, svetlobo lomljivimi telesci.

Pri ¢rvih (vermes) je uZe veé razlik. Nekateri imajo le
barvilne pike ali pege, o katerih se misli, da so za svetlobo ob-
tutljive; gotovo pa to ni, ker ni dognano, v kak3ni zvezi so sé
Zivel. Drugi imajo v barvilu kristalne paldice, ki so s& Zivei v
neposrednji zvezi. Takih ofi imajo ¢rvi navadno po dvoje. Zopet
drugi imajo barvilne pege, izmed katerih neke tudi kristalna
telesca pokrivajo. Tudi se dobé bolj razvite ofl. — Znamenito
je to, da se mnogokrat o¢i prikazejo, ako jih je treba, ali pa iz-
ginejo, ako jih ve® ne treba.

IglokoZ%ci (echinodermata) imajo navadno le barvilne
pege; off se nahajajo le pri morskih zvezdah, in sicer na koncéh
pic (Arme), in sestoje iz okroglih telesec, katerih vsako je za-
. vito v barvilo. Celo oké je pokrito Se s posebno prosojno kozico.

Vidne priprave do sedaj imenovanih Zivali jedva zasluZijo
ime o¢i. , Prave off nahajamo Se le pri ¢lenonozeih (arthro-
poda). ClenonozZei imajo jednovite in sestavljene odf. Jednovito
oko sestojf iz kristalne, na teme postavljenemu stoZeu podobme
palitice ; nje gornji del lomi svetlobo, spodnji pa prehaja v Ziviéne
niti. Palidica je do zaokroZenega gornjega konca obdana z bar-
vilnim skladom. Zvunanja koZica, pod katero je kristalna pali-
tica, nima barvila in je prosojna, nadomestuje zatorej roZenico.
Casih je ta kozica nad palitico debelj$a, in dobiva tako podobo
vzbokle lete. Zasledili so tudi miSice, s katerimi se d& roZenica
priblizati kristalnej palitici. Ako je tacih ali nekoliko spreme-
njenih palitic ved skup, je oké sestavljeno. Nad kristalnimi
stoZei je razpeta jednovita prosojna kozica ali pa roZenica v
podobi lede, ali pa ima vsaka palitica svojo roZemico. Takovo
oké je od zvunaj podobno polukrogli, pokriti s &etvero-, petero-
ali Sestero-oglatimi ploskvicami, Casih se te ploskvice le od
znotraj razlocijo, od zvunaj pa ne, Takova ofesa imenujejo se
mrezasta (Netzaugen, facettirte Augen). Stevilo kristalnih pa-
li¢i¢ in njim odgovarjajoéih letic ali ploskvie sestavljene rozenice
je jako razlitno in znaSa vetkrat po mmnogo tisodev. — Mnogi
tlenono%ei oli menjavajo v raznih dobah razvoja. Nekateri
imajo poleg sestavljenih tudi jednovite. — Sestavljene odf so
testo razmerno prav velike, iz glave §trlete, ali pa so nasajene
na posebnih klinih..

Izmed mehkuzcev (mollusca) imajo oif oni, kateri se
prosto gibljejo. Tudi ti niso off povsod jednako razvite, vendar
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tasih tako, da nas spominjajo na ¢lovesko oké. Vidna priprava
obvita je ¢asih z razlitnimi kozicami, ima mreZnico ¢ skladom
palidic, ledo, ¢asih tudi temko rozenico itd. Prostor med ledo
in mreznico izpolnuje neka tekodina, Se vé, vsi ti deli so le na-
videzno podobni onim ¢loveskega odesa.

Okdé vretendarjev (vertebrata) podobne je v vseh bi-
stvenih delih ¢loveskemu. Vsa podoba in posamezni deli razli-
kujejo se pri raznih redévih. Pri ribah n. pr. je sprednji del
otesa jako splodten, ker je roZenica precej debela in le malo za-
krivljena. RoZenica je v razmeru z beloénico velika; leta jim je
okrogla. Tudi med krkoni (dvozivkami) so sem ter tija splo-
§dene off, v tem ko imajo kate in krokodili jako vzboteno ro-
Fenico. — Pri vedini ptitev deli se ofesno jaboléice v sprednji
in zadnji odsek; loena sta s koS¢enim obrotkom. Tak obroéek
se nahaja tudi pri ku§éaricah in Zelvah. Ptidje okd je
bistro, razmerno veliko, in ima razven trepalnic §e Zmurko

(Nickhaut) v obrambo. — Zenica vretenéarjev ima razli¢ne
oblike; najéeSte je ovalna in sicer po dolzem ali povprek, d&asih
je pa skoraj trikotna. — Zilnica nekaterih vretenfarjev ima

manje ali ve¢je svetlo mesto, tako imenovani svetli sag (ta-
petum lucidum), kateri se zelenkasto ali modrikasto svetlika.
To je vzrok, da se nekatere olf — posebno v temi — svetijo.
Take o¢i imajo mnogi sesalei, nekatere ribe in med pti¢i noj.

Ako hote§ videti glavne olesne dele vretentarja, vzemi oké
katere koli domade Zivali in ga primerno razrezi. ReZe se pa
najlazje zmrzneno oko.

III. Vid.

P

Postanek vida.

Svetlobni Zarki, kateri od raznih stvari dohajajo v oko, se
v njem lomijo. Lomede tvarine v ofesu so: roZenica, vodena mo-
krina, leta 1n steklovina. Omeniti je treba, da ledine luskice ne lo-
mijo svetlobe vse jednako, lomni kazalec je za vsako luskico drug;
ako je govor o ledinem lomnem kazalei, je razumeti srednjo
vrednost teh posameznih lomnih kazalcev. Tisto velja tudi o
lomnem kazalci vodene mokrine in steklovine; tudi te tvarine
nimajo povsod jednake lomljive modi.

Srednje vrednosti lomnih kazalecev za prehod svetlobe iz
vzduha so: za roZenico, vodeno mokrino in steklovino 1:34, za
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leto: 1'45. — Kristalna leda lomi zatorej svetlobo najbolj. Kri-
vingki polumer rozenice je 7'8 #},, krivinski polumer sprednje
leéine ploskve je 95 m,, zadnje pa 59, od zadaj je zatorej leca
mnogo bolj zaokrozena, nego spredaj. — Debelina lede je 4 ™,;
blizu za 4 ™, tudi je od roZeninega vrha oddaljena; od lece
do rumene pege je 14:6m,. Ta Stevila so potrebna dnemu, ki
hote izratunati hod svetlobnih Zarkov skozi lomeée tvarfne. Mi
teh ratunov netemo zasledovati, naveli smo pa gornja Stevila,
ker bi utegnila marsikoga zanimati, da si mu ne rabijo za ratun.

Iz vzduha v rozenico stopajoéi Zarki lomijo se proti
vpadni navpiénici in sicer polagoma vedno bolj do sredine
lete; kadar pa prehajajo Zarki iz lefe v steklovino, lomijo
se nekoliko od vpadne navpi‘nice, ker lommni kazalec za pre-
hod svetlobe iz lede v steklovino je 1'34 : 145 = (0'92. Vse
te tyvarine skupaj pa imajo na svetlobo tak vpliv, kakor
jedna sama vzbokla leta, in vsak predmet, kateri pred ocesom
stoji, nareja na otesnem ozadji t. j, na mreznici majhno obr-
neno sliko, kakor predmet, kateri svoje Zarke posilja skozi leco
v temno sobico. Pod. 33 kaze sliko ab predmeta AB. Eterjevi
tresljaji vdarjajo na
mreznico, katera jih s
pomodjo Zivea priobéuje
mozjanom ali z drugi-
mi besedami: svetlobne
vtise vzprijemlje vidni
Zivec ter jih potem
vodi do mozjan; kadar
ti vtisi dospejo do moz-
jan, takrat se jih za-
vedamo in ,vidimo“. Kako pa se prav za prav ti vtisi do
mozjén Sirijo, da-li in kakove spremembe na Zivei in moZzjanski
tvarini napravljajo, to vprasanje Se ni dognano. Najnovejsa je
menda podmena fizijologa Heringa; on meni, da je v mreznici
in moZjanih neka ,vidna tvarina®, katera se, kadar éterjevi
tresljaji na mreznico vdarjajo, kemijsko spreminja, in ta spre-
memba da je néki vzrok oblutku, ki ga imenujemo vid. — To-
liko bode vsacemu jasno, da ¢e Hering pravo trdi, morajo te
kemijske spremembe biti neizmerno majhne, in da jih bode za-
radi tega neizmerno teiko dokazati in zasledovati. Heringovo
teorijo hotemo posneti na konei spisa.

Ker je slika na mreznici narobe, vpraSajo nekateri, zakaj
vidimo predmete po konei in ne narobe. Odgovor je legak. Pred-
mete vidimo po konei rayno zato, ker so njih slike na mreznici
narobe. Oké iiCe totke predmetove tam, od koder svetlobni vtis
dohaja vanj, kjer zatorej v resnici so. Oké ne Cuti slike same,
temu¢ le svetlobni vtis in ga nanasa ven v 6ni méri, v kateri
je prisel, zato i¥¢e gornje tocke slikine zdolaj, dolnje pa zgoraj.
Mi ne vidimo slike, temué ¢utimo le svetlobne Zarke, in vemo,

Podoba 33.
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od kod dohajajo. Ko bi hoteli videti sliko, katera postane na
mreznici, morali bi imeti Se jedno okd. Vtisa, ki ga je dobila
mreznica v totki @, ne more oké nikjer drugej iskati, nego v
méri glavnega nezlomljenega Zarka Aae, zatorej v 4, in vtisa v
to¢ki & nikjer drugej, kakor v B, od koder je prifel, zato vidi
totko A zgoraj, totko B zdolaj. Tisto velja o vseh druzih pred-
metovih toékah — okd jih vidi, kjer so.

Pa tudi, ko bi predmete videli narobe, videli bi vse narobe,
tudi sebe, in bilo bi ravno tako, kakor bi vse po konci bilo. Se
vedeli ne bi, da je vse narobe, tudi ko bi res bilo. — Sicer pa
menijo uéenjaki, da je to vprasanje brezpotrebno, ker je treba
loditl razdrazbo Ziveev od obduta. Postanek obéutka — udijo —
je breztvaren, in se sploh ne odnaSa na prostorno leZo mrez-
ni¢ne slike.

Kako postaja vid v ofeh brezvretentarjev, Se¢ ni dognano.
Toliko pa je gotovo, da so njih sestavljene oéi jako popolna
vidna priprava, da vidijo izvrstno, in da imajo velik vidni
prostor. Nekateri brezvretentarji vidijo vkrog in vkrog ob
jednem, vidijo zatorej, kaj se godi pred njimi in za njimi. —
Prej so nekateri mislili, da se naredi v sestavljenem ocesn od
ysacega predmeta toliko slik, kolikor ploskvic ima roZenica.
Zival bi tako videla vsak predmet veé tisodkrat. Ta misel ni
obveljala. Z vsacim delom sestavljenega ofesa vidi zival le
jeden del predmeta. Kako se pa slike posameznih delov strinjajo
v jedno sliko, to ufenjakom Se ni jasno.

Uslovi vida.

Da jasno in razlofno vidimo, mora se mnogo uslovov ob
jednem izpolniti. Te uslove hoéemo sedaj nasteti.

1) Ocesne tvarine, katere mora svetloba preiti, da do mrez-
nice pride, morajo biti ¢iste in prozorne. Ako se skali
rozenica, leta in steklovina, se na mrezZnici ne more nare-
diti jasna slika, ali pa celo nobena. Ako je pa slika na
mreznici nejasna, vidi ¢lovek le slabo, ako pa na mreznici
slike ni, ne vidi nic¢esar.

To se vetkrat dogodf, da postane leta kalna, in sicer
tenka koZica, s katero je ovita, ali pa vsa leta. To je éna
ofesna bolezen, kateri pravimo cink ali mrena na odesu
(grauer Staar). Ta bolezen je ozdrayna. Mrena se sname,
t. j., spreten zdravnik vzame kalno leco ven, ter jo nado-
mesti z ostro vzboklo naodnico, katera svetlobne Zarke
tako lomi, da se zdruZujejo na mreznici. Tudi roZenica se
¢asih skali in provzroti belo slepoto (weisser Staar). Ska-
lena roZenica se d& zopet séistiti z brizganjem neke teko-
¢ine v okd.
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2) MreZnica in vidni Zivee morata biti zdrava in obéutljiva;
ako je mreZnica ali vidni Zivec oslabljen ali pohabljen, pre-
trgana je vez med otesom in moZjani, in nemozno je videti.
Ta bolezen je ¢érna slepota (schwarzer Staar) in je ne-
ozdrayna. Mreznice in vidnega Zivea ni modi nadomestiti.

Vidni zivec slabi preslaba ali premocéna svetloba. Da
se prehude svetlobe ¢uvamo, stavimo na svetilnice razlitne
zaslone, in nosimo barvane naocnice.

3) Zenica mora biti odprta, sicer svetloba ne more v oko.
Pripeti se dasih, da se zenica zapré — miSice, katere jo
raztezejo, popusté, in oké je slepd. Ako pa so vse miSice
delavne, kréi se zenica pri moéni svetlobi in éuva tako
mreznico prehudega in kvarnega vtisa — pri slabi svetlosti
se pa §iri, da ve¢ svetlobe od predmeta pride v okd, in
tako na mreznici omogodi za vid dovolj svétlo sliko. Ako
stopimo sé solnca v temno sobo, zadetkom ne vidimo ni-
¢esar, ker smo prinesli sé solnca jako skréeno zenico; ze-
nica se pa polagoma §iri, in skoro nam je mogode ljudi in

~ predmete v s0bi razpoznati. — Dolgo bivanje v temnem
prostoru zenico tako razsiri, da je nevarno naglo na svet-
lobo stopiti, ker skozi razsirjeno zenico lehko pade toliko
syvetlobe na mreznico, da jo umorf. — Nekatere Zivali —
ponoéne ptice, mactke itd. — imajo veliko zenico, zato tudi
vidijo pri slabi noéni svetlobi. V popolni temi pa nobena
Zival ne vidi — brez vse svetlobe videti je nemogode.

Opomnili smo pri opisu Zivalskega oesa, da se neka-
terim Zivalim o&i zavoljo svetlega saga — posebno v temi
— svetijo ali bliskajo. Ta svetloba pa prihaja prav za prav
od zvunaj, in se od svetlega saga odbija v nase okd. V
popolni temi se okd ne sveti, a dovolj je za to prikazen
prav malo svetlobe. Opazujes to prikazen lehko pri mackah
in psih.

4) Za razloten vid je gotova mocnost svetlobe potrebna. Ako
je svetloba preslaba, ne vidimo, ali vsaj ne vidimo razlotno.
Moé svetlobe pa, pri kateri moremo gledati, je jako raz-
litna. Navadno in najve¢ gledamo pri solnimi svetlobi, vi-
dimo pa tudi pri svetlobi S¢epa, nad 300.000krat slabejsi.
Za razlotnost vida potrebna moctnost svetlobe zavisi tudi
o barvi svetlobe. Iz tiste dalje se mnajbolj razloéno vidi
bela barva, menj razloéno rumena, Se menj rudeda in ze-
lena, a najmenj modra.

5) Tresoti se éter mora nekaj ¢asa vdarjati na mreznico, t.j.,
vtis svetlobe moranekaj Casa trpeti. Za razvoj svetlobnega
vtisa potrebni ¢as ni vedno jedunak, ravné se po barvi in
motnosti svetlobe. Cim svetlej§i je predmef, tem menj
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tasa potrebujemo, da ga zagledamo. Slab svetlobni vtis se
popolnem izgubi, ako trpi le kratek Cas. Vtis slabe svet-
lobe na mreznico mora trpeti po priliki 0'1 sekunde, da
se napravi dolotna in jasna slika. Slabo razsvetljénih
stvari, katere se hitro gibljejo, ne opazimo. Spic in zob
hitro vrtetega se kolesa ne vidimo, tudi svinéenke iz puike
lete¢e ne, pa¢ pa mnogo hitrejSo svetlo elektritno iskro.
Prevare rokohitrecev (Taschenspieler) s& znanim ,3an-
Ziranjem“ opirajo se na hitro gibanje vrzenih predmetov.
Ti mozje umejo predmet iz roke v roko ali kam drugam
vredi tako brzo, da ga mi ne vidimo, naj Se tako pazimo.

6) Preme lrte, katere potegnemo od predmetovih todek do

njih slik na mreznici, kriZzajo se vse v odesu v tisti toéki,
ki se zdve krizaliste (Krenzungspunkt). Kot dveh tacih
premih &rt se imenuje vidni kot (Sehwinkel), t. j., kot, pod
katerim predmetov obmer (Dimension) med dotiénima tod-
kama vidimo, ,in kateremu odgovarja doticni slikini obmer
na mrezZnici. Cim vedji je vidni kot, tem veji se nam zdi
gledani predmet, ali kakor se navadno refe: Prividna ve-
likost predmeta je sorazmerna velikosti vidnega kota.

Da vidimo predmet jasno, in da ga sploh moremo
videti, mora imeti vidni kot gotovo velidino, t.j., pre-
majhnih in predaljnih predmetov ne vidimo jasno, ali jih
celo ne vidimo. Velikost vidnega kota, pri katerem je kaka
stvar e vidna, ne di se splosno dolotiti, ravna se pa po
barvi, svetlosti, gibanji ali mirn predmeta, po naravi
vzdusnih slojev, v katerih je gledalec, po barvi in svetlosti
dna, katero je za predmetom, in tudi pri jednacih okol-
nostih za vsako oké ni jednaka. LaZje je predmet opaziti,
ako se giblje, nego ako je pri miru, vendar gibanje ne sme
biti ni prenaglo, ni prepocéasno. Kakor prehitrega, tako
tudi prepocasnega gibanja ne vidimo, n. pr. gibanja ka-
zalca na uri, zvezd na nébesu. Dve tocki $e razlodimo, ako
ji vidimo pod vidnim kétom 1‘ Njiju sliki na mreznici ste
v tem sludaji za 0005 ", vsaksebi. Srednje razsvetljéna
stvar se Se vidi, ako iznaSa nje vidni kot 30“. Okrogla
telesca je e mogole videti, ako jim je premer vedji od
002 ™, — Ako so stvarf jako razsvetljéne, vidijo se 3e
pri manj$em vidnem kotu. Najmanjsi vidni kot, pri katerem
se dadé okrogla telesca Se razlotevati, ceni se ma 207, Se
lazje se razlotujejo vlakna, niti in Zice (drati), za nje za-
dostuje vidni kot 3“ in za sjajne Zice celo 02”. Najugod-
nejii sludaj za vid je, ¢e je predmet jako svetdl in na
temnem dnu. Stalne zvezde Se vidimo, ¢e tudi je njih vidni
kot tako majhen, da ga ne moremo izmeriti.

Da moremo tudi prav drobne in jako daljne stvarf
razloéno videti, imamo posebne optitne priprave, o katerih
govorimo pozneje,
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7) Slika predmeta mora pri raznih daljah prav na mreZnico
pasti, t. j., syetlobni Zarki, ki od jedne predmetove totke
izhajajo, morajo se zopet zdruZiti v jedni tocki, in ta mora
biti na mreznici. Ko bi zdruZevaliséa (Vereinigungspunkte)
pred ali za mreznico prisla, postali bi na mreznici namesto
totek majhni krogi, tako zvani razsipni krogi (Zer-
strenungskreise); slika predmetova sestavljena bi bila, na-
mesto iz totek, iz majhnih krogov, in bila bi nerazlotna.
Ko bi imeli otesni deli, kateri svetlobo lomijo, vedno tisto
lezo in obliko, mogla bi samo pri izvestni dalji predmeta
prav razloéna slika na mreZnici postati, in videli bi pred-
mete samo v tej dalji razlofno. Zarki predmetov, kateri
bi bili otesu blizji, stikali bi se za mreznico, éni predmetov
pa, kateri bi bili od ofesa bolj oddaljeni, pred mreznico.
K sre¢i to ni tako. Oké ima namreé vzmoznost, svojo no-
tranjo ustrojbo tako spreminjati, da slike predmetovih totek
pri raznih daljah predmetov padajo ravno na mreznico. To
nas izkustvo uéi; sé zdravimi oémi moremo v jako raz-
litnih daljah jasno videti. Oké se zatorej uravnava (ako-
moduje) po dalji predmetov.

Ako si oznamenimo na stekleni plodi kako mesto, vi-
dimo razloéno — kakor nas je volja — to mesto, ali pred-
mete za ploco. V pryvem slucaji vidijo se predmeti nejasno,
v drugem pa oznamenjeno mesto. Naredi se na steklent
plodi slika, katere svetla mesta so brez barve, zatorej pro-
zorna. Ako gledamo sliko, vidimo predmete za njo nejasno;
ako gledamo predmete skozi prozorna mesta slike, vidimo
sliko nejasno. Jednako je z mrezo, redko pletenino in tka-
nino. Ok6 moremo vpreti v drat in niti, ali pa v stvari,
katere s0 za njimi.

Da se mora goditi neka sprememba v ofesu pri gle-
danji v razlitne dalje, sklepamo tudi iz tega, ker ne mo-
remo pray naglo vpreti o¢i v bliznje in daljne predmete;
ako gledamo Dblizen predmet in obrnemo oéi v daljen, pre-
tete majhen Cas, predno ta poslednji jasno vidimo. Lazje
in hitrejse je pa okd uravnati od bliznjih predmetov na
daljne, kakor naopak. — Te spremembe slutimo tudi po
necem napenjanji o¢i in trudu, ki ga ¢utimo, ako smo dlje
dasa gledali prav bliznje stvari. Skrbne preiskave so do-
kazale, da se pri uravnavi (akomodaciji) ofesa spreminja
le¢ina oblika, in sicer se pri uravnavi za bliZino ledéine
ploskve bolj skrivé, priuravnavi za daljo se pa bolj splostijo,
kakor navadno. Misli se, da to ledino spremembo opravljajo
neke migice, vendar stvar ni Se prav jasna. Sprednja ledina
ploskev se razmerno bolj skrivi ali splosci, nego zadnja. —
Kadar se leta spredaj bolj zaokrozi, postane debeljSa, pri-
tisne na vodeno vlago in napné tudi rozenfco bolj, nego

4
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navadno. Kadar gledamo v bliznje predmete, je zatorej
tudi roZenica bolj zaokroZena, nego e gledamo v daljo.

Ako se je leta zaradi neprozornosti potegnila iz ofesa
in nadomestila z dvojno-vzboklim steklom, treba je to steklo
po dalji predmetoyv premenjavati, sicer oké le v jedni dalji
razlotno vidi in to v oni, katera je stekleni ledi primerna.

Ako je totka, za katero je oké uravnano, blizu njega,
tedaj vidimo le njo in prav bliznje totke jasno. Ako n. pr.
drzimo pred ofmi ravnovesno nit in vpremo odéf vanjo, vi-
dimo le jako kratek nje del razlofno; na obéh stranéh
tega razlotno videnega mesta se nam zdi nit debelj$a in
menj razlotna. Ce je dalje od nas predmet, na kateri smo
uravnali odf, vedja je ploskev, katero razlotno vidimo. V
veliki dalji vidimo malo ne vse jednako razlo¢no.

Da samo slika one totke, v katero smo vprli okd, na
mreznico pade, slike druzih bliznjih ali daljnih todek pa za
mreznico ali pred njo, u¢inas tudi Schreinerjev poskus.
— Tz svetle totke J (pod. 34) naj padajo svetlobni Zarki

Podoba 34.

i n 7
Z |

7 (2 r

na leto H, in slika te totke naj je 7 na zaslonu nn. Posta-
vimo zdaj pred lefo zaslon zz z dvema majhnima luknji-
cama ! in m. Slika ¢ ostane, kjeI: je bila, le tako svetla
ni, nego poprej. Na zaslonih pp In rr pa se pokazeti po
dve sliki ¢ in d, e in f; te slike, se vé, niso prav razlotne,
ker se Zarki ne sti¢ejo v toCki, temu¢ v malem krogu. Ako
zakrijemo luknjico /, izgine na zaslonu pp slika ¢, na za-
slonu »r pa slika f; ako pa zakrijemo luknjico m, izgineti
sliki d in e.

Mislimo si zdaj namesto lede H olesne tvarine, katere
isto tako lomijo svetlobo kakor le¢a, in namesto zaslonov
nn, pp in r» otesno mreznico. Ako se svetlobni Zarki ravno
na mreznici sticejo, postane na nji samo jedna slika 4, in
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okd vidi svetlo todko J jednovito; ako se Zarki stitejo za
mreznico, narediti se na nji dve sliki ¢ in 4, in oké vidi
namesto jedne svetle totke J dve, K in L. Ker je slika
na mreznici oziroma predmeta narobe, odgovarja gornji
sliki ¢ dolnja totka [, sliki d pa totka K. Ako zatore]
zakrijemo sliko d, izgine totka K, ako zakrijemo sliko e,
pa toctka L.

Ravno tako vidi oké dve svetli tocki, ako se zarki
stitejo pred mreznico in na mreznici dve sliki e in f po-
staneti, Sliki £ odgovarja svetla totka K, sliki ¢ pa totka
L. Ako se zakrije slika f, t. j., luknjica /, izgine totka K,
ako se zakrije slika e, t. j., luknjica m, pa tocka L.

Na to se opira Schreinerjev poskus. Poskus sam
se pa izvriuje tako-le: Narédi na mo¢nem papirji, n. pr.
na karti, z iglo dve luknjici 1 do 2 =/, narazen, tako, da
se obe ob jednem lehko poloZiti na zenico in sicer tako,
da stojiti v ravnovesni méri. Potem vpri oké na iglo,
stojeto pred luknjicama; vidi§ jo jednovito in razloéno
omejeno. Ako pa vpre§ okd v kako drugo totko za iglo
ali pred njo, vidi§ iglo dvojnato. Ako pokrije§ jedno luk-
njico, izgine jedna slika. Izgine pa druga slika, ako si
oko vprl v tocko pred iglo, kakor tedaj, ko okd vpres v
totko za iglo. Stvar je tista, kakor pri zgoraj opisanem
poskusu, le da smo imeli prej gornjo in doljno sliko, zdaj
pa imamo, ker stojiti luknjici ravmovesno, desno in levo
sliko. Ako vpres okdé v tocko pred iglo in pokrije§ desno
luknjico, izgine desna slika; ako pa vpre§ ok v totko za
iglo in pokrije§ desno luknjico, izgine leva slika. Iz tega
se sklepa, da se Zarki, dohajajo¢i od totke, ki je dalje,
kakor éma, v katero smo vprli okd, stiejo pred mreznico,
Zarki pa, dohajajoti od totke, ki je bliZje, nego ona, v ka-
tero smo vprli ok, Se le za mreznico.

Uravnava olesa po dalji predmetov ima svojo mejo.
Mogote je oké vpirati v najoddaljenejSe vidne predmete, a
ne di se razlotno gledati, ako je predmet preblizu ocesu.
V Dlizini se da le do neke gotove dalje razlotno videti.
Zarki, kateri prihajajo od predmeta, ki je blizje pri olesu
nego 1 4,, ne dadé se vedna mreznici zdruZiti, — Naj-
bliznja vidna tolka (Nahepunkt des Auges) je tocka,
do katere smemo predmet priblizati, ako ga hodemo Se
razloéno videti, Najdaljnja vidna tocka (Fernpunkt)
je totka, na katero je v dalji Se mogoce vpreti okd. Naj-
bliznjo vidno totko ima vsako oké, in ta je pri zdravem
otesu 1 4, proc od njega. Najdaljnje vidne totke pa zdravo
ok0 nima, ali tista je za zdravo oké neizmerno dalet, ako
so predmeti dosta veliki.

4*
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8)

b)

Vsako oké“gleda v gotovi dalji brez vsega napenjanja
in truda najrazlotneje. To je dalja, v kateri navadno
drzimo knjigo, kadar beremo, in se imenuje dogled, dalja
razlotnega vida ali vidma dalja (Sehweite). Za
zdravo oké je vidna dalja 2'6 4),. Za vecje in manjse dalje
se mora zdravo okdé uravnavati.

So pa nekatere odi, katere imajo krajSo vidno daljo,
nego 26 4,, in katere se ne morejo uravnati za velike
dalje. Take o¢i se imenujejo kratkovidne. — Druge ocf
imajo vedjo vidno daljo, nego je 2'6 4, in se ne morejo uray-
nati na blizu stojede predmete — to so daljnovidne oéi.

O kratkovidnosti in daljnovidnosti in druzih olesnih
nepravilnostih govorimo Se posebe.

Povedali smo, da se v oceh c¢lenonoZcev nahajajo mi-
fice, s katerimi se roZenica priblizuje kristalni palic¢ici. To
premikanje rozenice nima druzega namena, nego uravnati
ok6 za razlitne dalje. Kjer so poleg sestavljenih odi Se
jednovite, misli se, da so sestavljene o¢i za daljne, jedno-
vite pa za bliZnje predmete.

Da na mreZnici postane Cista slika, mora biti oké prosto
sferskega in hromatskega odklona. Sku$nja nas uéf, da
nam je mogote jasno in razlotno gledati, dasi se morajo
gyvetlobni zarki lomiti v razliénih tvarinah, prej ko naredé
sliko na mreZnici; iz tega se sklepa, da so slike v odesu
proste sferskega in hromatskega odklona. Da, nepopolnosti
odklona v otesu so odpravljene, vendar ne po vsem, kakor
se je prej mislilo. Natanéna opazovanja so dokazala, da
mrezni¢ne slike niso popolnem proste barvnih robov.

Sferski odklon v ocesu odpravljajo:

Sestava kristalne lede. Povedano je uze bilo, da imati nje
povriini razliéni krivini; zadnja stran je bolj zakrivljena,
nego sprednja; sprednja ploskey dalje ni povsod jednako
zaokrozena, v sredi je bolj ploStata, nego ob krajéh. To
storf, da se nmapoSev dohajajodi Zarki menj odklanjajo, ker
zadevajo leto pod manjimi vpadnimi koti. Tudi to neko-
liko pripomore, ker je leta proti sredini gostejSa; osrednji
Zarki se zavoljo tega bolj lomijo in hitreje zdruzujejo,
nego obkrajni (robni). Ako bi tega ne bilo, zdruzili bi se
obkrajni Zarki (Randstralen) blizje lete, nego osrednji.

Sarenica, katera brani, da vsi Zarki ne vstopajo v ledo,
ter tako odstranuje robme zarke, kateri bi majbolj pospe-
Sevali odklon. Notranja stran Sarenice posrée one zarke,
katere odbija leca.
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¢) Oblokasta oblika mreznice. Cim dalje od krizalista Zarkov
v le¢i je predmetova tocka, tem blizje kriZaliséu je nje
slika na nasprotni strani lete. Ako zatorej pred ofesom
stoji predmet nalik premi érti, njegova slika v ofesu ne
bode prema, temué iz navedenega vzroka lokasta dérta. Ko
bi mreznica bila ravna, ne mogle bi vse totke te lokaste
¢rte padati nanjo, in mi bi predmeta ne videli jasno;
mreznica je pa oblasta, tako, da vse slikine tolke padajo
ninjo, zato je slika povsod jasna.

Da so slike brezbarvne, k temu pomaga primerna
medsebojna leza otesnih prozornih tvarfn, katere svetlobo
razlitno lomijo in barve razlitno razsipljejo. Rekli smo pa
uze, da hromatski odklon v ofesu ni popolnem odpravljen.
To se da dokazati na vel nadinov. Gledaj skozi ahro-
matsko leo tenko nit — osvetljeno z rudeto svetlobo — v
tacem polozaji, da jo prav razlotno vidis. Ako jo potem
razsvetli§ z modro svetlobo, izgine ti, in postane zopet
vidna le, ako jo pribliza$ le¢i. To je dokaz, da se v olesu
vse barve ne lomijo jednako. — Vpri okdé v svetlo toclko,
v ozko svetlo Spranjo ali progo, potem pa pomi¢i od strani
zaslon pred oko. Kadar je polovica zenice zakrita, prikazZe
se ti svetla totka ali proga razSirjena, na jedni strani ru-
deta, na drugi modra. Ako je proga prav ozka, razloéujejo
se Se druge barve barvne slike. Za zaslon nam v tem slu-
éaji sluzi lehko nés. — Barvni robévi opazijo se tudi na
temnih predmetih, kateri se drzé proti belemu dnu ali
oblatnemu nébesu, posebno ako se oké ne vpré ostro vanje.

Se drugi poskusi nas uté, da le éne svetle totke brez-
barvne vidimo, v katere je okd vprto; druge totke, katere
so otesu blizje ali dalje, nego éna, na katero je oké uray-
nano, obrobljene so modro ali rudete. Tudi teorijsko se d&
dokazati, da so Cisto brez barvnih robov le éne tocke, ka-
tere stojé v gotovih, ofesu primernih daljah.

Nahaja se pa nek drug odklon, kateri Helmholtz
monohromatski imenuje, ker se opazuje tudi pri jednoviti
svetlobi. Pokazuje se posebno pri nepopolni uravnavi ocesa,
pojavlja se pa tudi, ¢e oké vpremo v jako svetlo tocko.
Sem gredo slike sé Zarki obdane. V tacih slikah se nam
prikazujejo zvezde in daljni plameni. Zarnih snopidev iz
svetlega srediSda izhajajo¢ih je 8—10, a ne pri vseh osobah
jednoliko. V Zarnih slikah (Stralenfiguren) vidimo tudi svetle
totke, katere so ofesu bliZje, nego totka, v katero smo
vprli oké. Te slike so po Helmholtzu v ravnovesni
méri holj raztegnene, prve pa bolj v padni.

0d svetle érte postane tasih ved slik, ker vsaka tocka
nareja Zarno sliko. Mnogo ljudi vidi od rozitev mesetnega
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9)

grpa po vet slik. Pozabiti ne smemo, da prikazni Zarnih
slik izvirajo po nekoliko od mokrotnih kapljie, katere na-
vadno sedajo na rozenico in otesne slike nekoliko padijo.
po nekoliko je pa njih vzrok res v olesu samem.

Najrazlotnejse vidimo, ako slika pada na rumeno pego.
Nanjo pa pada slika déne tocke, v katero smo vprli oko.
Nikjer ni slika tako ostro omejena, nego na tem wmestu,
zato tukaj vidimo najrazloéneje in najbistreje. Cutljivost
mreznice na druzih mestih je mnogo slabejsa.

Ako pade slika na slepo mesto, dotinega predmeta
ne vidimo, ker je to mesto neobfutno. Ako se hoce§ pre-
pritati, da je v ofesu res takovo slepo mesto, zamizi z
levim oéesom,ddesuo 1pa, vpri v beli krizee (pod. 35). Knjigo
drzi v navadnem do-
gledu, primidi ali odmiti Podoba 35.
jo potasi in skoro najdes
daljo, v kateri beli krog
popolnem izgine. Paziti
mora$, da je okd prav
dobro vprto v KkriZec.
Beli krog izgine, kadar
njegova slika pade na
slepo pego. Ako hote§
z levim olesom opazo-
vatiin z desnim mizati,
drzi knjigo narobe. Naredi§ si tudi lehko sam na papirji
dve znamenji, kateri sti toliko vsak-sebi (narazen), kolikor
nase o¢i. Ako gledas od blizu desno znamenje z levim, ali
levo znamenje z desnim odesom, skoro najde§ poloZaj pa-
pirja, v katerem ti izgine drugo znamenje.

Slepo mesto je toliko, da more 2 metra oddaljeni &lo-
veski obraz izeginiti, ako je oké prav obrneno. Pri na-
vadnem gledanji se pa ta slepota Se ne opazi, ker jedno
oké vidi, kar drugo zaradi slepega mesta ne vidi. Da se
ta slepota opazi, treba je oko dobro vpreti na kak predmet,
drug majhen predmet pa tako pred okoé postaviti, da nje-
gova slika pada na slepo mesto. Nekaterim se to ne po-
sredi, ker niso vajeni z jednim odesom nepremitno na tisto
mesto gledati, in se jim zaradi tega presledek v vidnem
prostoru také hitro premite, da ga ne opazijo.

Tudi druge totke, katere so prav blizu éne, v katero
smo odi vprli, vidimo jako natanéno. Tofke, katere e raz-
lo¢no vidimo, so na mreznitni sliki do 1 ™, narazen, in
tolik po priliki je premer rumene pege. — Cim dalje prod
od rumene pege slika pada, tem nerazloineje vidimo.
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‘Stvari, katerih slike ali deli slike so na mrezZnici za 50—60°
pro¢ od rumene pege, vidimo le v nejasnih obrisih, in ako
so te stvarf majhne in slabo osvetljene, jih cel6 ne opazimo.
Da je temu razlitna obéutljivost mreznice kriva, sodimo iz
tega, ker so vsi deli objektivne slike na mreznici jednako
razlodni, tisti, kateri na rumeno pego, kakor o6ni, ki na
druge dele mreznice padajo. — Obcutljivost mreznice pa
ne pojema v jednaki meri z daljo od sredine rumene pege,
temu¢ hitreje v padni, nego neprevesni méri. Tako n. pr.
vidimo pri navadnem tisku 6—8 érk prav razloéno, gornja
in dolnja vrsta sti pa uZe nerazlo¢ni.

10) Rozenica mora biti okrogla. Popolnem okrogla, kakor je
odsek oble, rozenica nikdar ni — vselej je od zgoraj doli
drugate zakrivljena, nego z desne na levo. Ta razlika kri-
vine navadno vidu ne dela toliko kvari, da bi ne mogli
zaradi nje razlotno videti, le kadar je precej velika, je
slika na mrezniei nejasna in na robéh spacena. Tacemu
otesu pomaga se s posebno zhrugenimi naoénicami.

Doloéba najbliznje in najdaljnje vidne toéke.

Priprava, s katero se d& vidna dalja, posebno najbliznja in
najdaljnja vidna totka dololiti, zdve se optometer ali vi-
domer. Najjednovitejii optometer obstoji iz kakorSnega koli
orkega predmeta, n. pr. igle, ozke svetle Spranjice, mrezice iz
tencega drata, kateri predmet se da ob merilu premikati. Predmet
e priblizuje otesu in odmice od njega, dokler ga je mogoce raz-
lotno videti; merilo nam pa pokaZe dotiéne dalje.

Pogreski vida.

a) Kratkovidnost. Kratkovidni so ljudje, kateri pri na-
vadni vidni dalji 26 9, ali pri vidni dalji od te le malo
razlitni predmetov razlo¢no videti in oéi na daljne pred-
mete uravnati ne morejo. Taki ljudje primicejo si, posebno
drobne predmete, &rke itd.,, prav blizu ofem, ako jih hocejo
razlotno videti. NajbliZnja vidna tocka je pri kratkovideih
menj, nego 1 4, strani od otesa, pri nekaterih celo le 5 Gn;
najdaljnja vidna totka pa jim tudi ni dale¢ od ofesa, naj-
veckrat jim je le za 3 do 1'6 ), pred ofesom. Meje, med
katerimi more kratkovidee razlotno gledati, so zatorej
zeld majhne.

Zarki, kateri prihajajo od predmetoy iz vedje dalje,
nego je najdaljnja vidna tocka, lomijo se premotno in zdru-
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#ijo se prej, nego pridejo do mreznice. Slika predmeta na-
redi se pred mreznico (glej sliko ab v pod. 36). Da pred-
metova slika pride na mrez-

nico, in da ga vidi jasno, Podoba 36.

mora kratkovideec predmet
primakniti prav blizu odesu,
ker se s pribliZanjem pred-
meta k ofesu stikalna dalja
zarkov zdaljfa. Ako pa se
predmet pribliza oéesu, po-
Silja mocnejSo svetlobo vanj,
in povekS$a se vidni kot, zato
kratkovidec vidi  drobne
stvari bolje in razlotneje, nego gledalec s pravilnim, zdra-
vim odéesom.

Vzrok kratkovidnosti je urojen ali pridobljen; ta vzrok
je namreé prevelika zaokrozenost rozenice ali lete, zato se
svetloba bolj lomi, in zato stikali§ée zZarkov blizje leti pride,
nego navadno, in ne doseze mreznice. Ako vidi§ dloveka
7z jako zaokroZeno rozenico, da mu — rekel bi — oké Strli
iz ofnice, sklepati sme§, da je kratkoviden. Kratkovidni
tudi radi pomezZikujejo. — ZaokroZenost rozenfce, katera
provzrokuje kratkovidnost, je pa urojena ali pa je postala
iz navade, primikati predmete blizu odi. Med vasko detco
je malo kratkovideey, ker se ta detca ozira bolj daleé po
polji, pasnikih itd., in gleda bolj oddaljene predmete. Sploh
je med vsemi stanovi ve¢ kratkovidcev, nego v kmetskem.

Kratkovidei lehko postanejo obrtniki, kateri opravljajo
taka dela, da jih morajo drzati blizu olesa in ostro vanje
gledati, n. pr. urarji, bakrorézci, lesorézci itd. Nevarno je
tudi pogosto in dolgo bramje pri slabi svetlobi, ker se ti
berilo blizje ofesu drzi, in oké bolj napenja, nego navadno.
Zaradi veckratnega ponavljanja tega napenjanja ostaja ro-
Zenfca vedno bolj zaokroZena, in okd izgubi vzmozZnost,
daljne predmete bistro videti. Pri vsacem uravnanji olesa
na jako blizen predmet pomakne se namred leta nekoliko
naprej, zaradi tega vodena mokrina na roZenico bolj pri-
tiska in ta se bolj napne in vzbot¢i, nego pri navadnem
gledanji; pogosto ponavljanje tacega gledanja stori, da vo-
zenfca ostane prevedé vzbokla. Posebno mladina tako lehko
postane kratkovidna.

Kratkovidnost se v starosti mmnogokrat sama izgubi.
Kakor vsi sokovi, tako se v starosti tudi teko¢ina v oéeh
suii, in to pomanjsuje zaokroZenje lede in roZenice. — Casih
je mreZnica predale¢ od lede; takovo okO mora tudi kratko-
vidno biti,



b7

b) Daljnovidnost. Nasprotna oéesna naopaka je daljno-
vidnost. Daljnovidei so 6ni, kateri ne morejo pri navadni
dalji razloéno videti in o€l na bliZnje predmete uravnati.
Ako hodejo razlotno videti, morajo si bliZnje predmete,
n. pr. knjigo pri Citanji, odmakniti od odi. Najbliznja vidna
totka je pri daljnovidnih ljudéh 3—8, pri nekaterih celd
15 4, (]tudi ved) od ofesa. Najdaljnja vidna totka je, kakor
pri zdravih oteh, v neskonéni dalji. Meje, med Kkaterimi
daljnogledec razlotno vidi, so zatorej prav malo manjSe,
nego pri Eloveku s popolnem zdravimi o¢mi, le to je nerodno,
da tega ne vidi, kar mu je ,prav pred nosom®, da mora
bliznje predmete odmikati, in da prav drobnih predmetov,
majhne pisave in drobnih &k ne more razlotiti, ker vidni
kot premajhen postane, in njih svetlost precej oslabi, ako
jih drzi v oni dalji, v kateri bi jih razlotno videl

Daljnovidnost prihaja od tod, ker se v nekaterih oceh
zarki predmetov, stojetih v vidni dalji zdravega odesa,
preslabo lomijo, da bi se mogli stikati ravno na mreZnici.
Stikaliséa Zarkov so v tacih ofeh za mreznico; dista, raz-
lotna slika v tem sludaji naredila bi se za mreznico, ko bi
mogli Zarki skozi njo prodreti (glej sliko ad’ v pod. 36.).
Ako hote daljnogledec razlodno videti, mora skrajsati sti-
kalno daljo Zarkovin tako prenestisliko na mreznico, in to
se zgodi s tem, da se predmet odmakne od ofesa. Zato
daljnogledec vsako red gleda od dalet.

Pri daljnovidnih ljudeh je roZenica ali leda bolj splo-
Stena, nego po navadi, zato se Zarki bliZnjih predmetov
preslabo lomijo in predale® od lede zdruzujejo. Tudi daljno-
vidnost lehko postane zavoljo navade, in sicer zaradi na-
vade, pogosto daljne predmete gledati. Pri uravnavanji
otesa na daljne predmete se rozenica sploftuje in naposled
to obliko obdrzi. Izvzemsi stare ljudi je najved daljno-
videev med kmeti, pastirji, lovei in mornarji, ker ti pogosto
daljne predmete gledajo. V starosti je pa ta olesna hiba
prav navadna, skoraj pravilna; suSé se namre¢ ocesne mo-
krine, in zato se ocesni deli splosdujejo, in svetlobo sla-
bejse lomijo.

Vzrok daljnovidnosti je ¢asih prekratka vidna 0s;
mreznica je preblizu lete, zato se od predmetov v navadni
dalji ne delajo razlotne slike na nji.

Znamenja nastopajote daljnovidnosti so: Drobne stvati
moramo precej odmikati od otesa, ako jih hotemo videti.
Drobna pisaVva in droban tisek nam postajata zoprna. Ako
drzimo drobne predmete ali drobno pisavo v navadni dalji,
zdi se nam vse nekako megleno, zato zahteyamo pri branji
vet svetlobe,
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)

d)

Tefkovidnost. Kratkovidec more predmet jasno videti
le tedaj, ako mu razhodni snopi¢i Zarkov padajo na oké.
Pravilno okd vidi razloéno tudi, ako Zarki vzporedno pri-
hajajo vanje. So tudi take of, katere ne samo vzporedno,
temué tudi stitno nanje padajote Zarke na mreznici zdru-
zujejo v razlotno sliko. Takovo oko zdve se hiperme-
tropsko (itbersichtig); mi ga C¢emo imenovati tefko-
vidno, in sicer zato, ker se le s tezavo uravnava. Takovo
oko vidi dobro bliznje in daljne predmete, alile z naporom
in trudom. Uravnavanje je ta tako teSko, da mnastopajo
zaradi truda take prikazni, katere vid zeldé motijo. Kdor
je teSkoviden, tega branje skoro utrudi; érke mu se izgub-
ljajo izpred o¢i; nehati mora Lrati; mane si ofi in brise
telo z roko; ako se Se dalje napenja, tiS¢i ga nekaj v celu
vedno bolj, in ako si 8e ne odpoéije, zaine ga celo glava
boleti. — Ta odesni pogresek se precej redko nahaja.
Vzrok mu je ta, da je okd zadaj preved sploféeno, ocesna
0s zatorej prekratka, TeSkovidnost zamenjava se Casih z
daljnovidnostjo.

Slabovidnost. Slabovidnost nastopa, ake je mreZnica
nekoliko svoje obéutljivosti izgubila. Obéutljivost mreinice
pomanjSuje prehuda svetloba ali predolgo napenjanje ofi.
Kdor je slabega vida, drzi predmete blizu ofesu, da dobd
vet svetlobe od njih, zato se o slabovideih vedkrat pogresno
sodi, da so kratkovidni. — Ako je kdo samo jedno oko ne-
primerno napenjal, oslabi mu le to.

Skilenje. Vzrok ¥kilenju je, da obe ofesi svojih osi ne
uravnati jednako. Zdi se nam, da Clovek, ki ima to hibo,
z jednim ofesom sém, z drugim tija, ali navskriz cleda.
Vidni osi ne krizati se v totki, katero bi Skilec rad videl.
Pri Skilei se zatorej vpré le jedno oké v gotovo totko, in
le v tem olesu postane razlotna slika. — Skilenje je priro-
jeno ali pozneje pridobljeno. Pri urojenem Skilenji je na-
vadno notranja miSica, s katero se oké na levo in desno
obrata, prekratka ali preved skréena. Pri prej zdravih oteh
zatenja se Skilenje s tem, da se vidni osi le casih naopaéno
obrneti; ako se to ponavlja, oslabé nekatere ofesne misice
in §kilenje postane stalno. Odcesne mifice oslabé Casih tudi
zaradi nekaterih bolezni.

Skilenje je pomiéno, ako se Skilete okd more obra-
Cati za gibajodimi se predmeti kakor prav gledajote oko —
ali nepomicéno, ako se Skilece okd ne more obracati za
zdravim, Pomi¢no Skilete okd Skili ven ali noter.

Skilasti ljudje vidijo navadno dvojnato, a le v zatetku,
ker je slika v naopatno obrnenem oesu nerazlotna, in ker
jih tip in druoga izkustva skoro naudé to sliko zanemarjati,
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in le po jasnej§i ravnati se. — Skilei ne vidijo telesnosti
predmetoy in njih dalje slabo presojajo.

Skileti se more z jednim ali z obema oesoma preme-
njema; to je, Skilee vpira vedno tisto ok v predmet, ali
pa zdaj jedno zdaj drugo. Tudi takovo skilenje se nahaja.
kjer so vidne osi gori ali doli obrnene namesto naravnost.

Skilenje popolnem odpraviti se da le z operacijo; druga
pripomagala in tudi roZene nad¢nice z majhno luknjico na
sredi le branijo, da se Skilenje dalje ne razvija; nekateri
otesni zdravniki celd trdé, da take nadéinice Skodujejo.
Kdor se hote odvaditi $kilenja, mora imeti trdno voljo.
Kadar je pa Skilenje uze stalno, treba je operacije; ta je
brez nevarnosti in se hitro izvr§i. Odesni zdravnik doti¢no
misico nekoliko vreze,

Vzroki océesnih pogreskov in kaké se jih cuvati

Pogreski odi, posebuo kratkovidnost in slabovidnost, mnozé
se dan danes strahovito, Profesor Netoliczka v Gradei je
preiskal po ljudskih in mescanskih uéilnicah 5000 deckov in de-
klic in nasel je med decki 10°,, med deklicami 131, 9/, jako
kratkovidnih in tudi slabovidnih nekoliko. Tacih, ki so le ne-
koliko kratkovidni, je Se veé. Stevilo kratkovideey — posebno
na srednjih ucilid¢ih —raste od razreda do razreda. Na dezelni
realki v Gradei je nagel Netoliczka v dolnjih razredih 5%, %/,
v zgornjih pa celo 17Y, %, kratkovideev. V jednem razredu ni
nagel niti polovice pravilnih oéi. _Se ZalostnejSe resultate nagel
je lani (1880. 1) na prvi drzavni gimnaziji, kjer je velina Solskih
s0b pretemna.

Vzrok tem zalostnim prikaznim je nevednost in neskrb, ali
pa ni¢emurnost in nemarnost. - Koliko se uZe pri neznih otrocih
gredi! Kako malo se navadno pazi na okd! Le redko se ifte
pomo¢ pri zdravniku, in to najved Se le tedaj, ko je uze tesko
pomagati. Muogi si pokvarijo o¢f z nadtnicami, katere njih ofem
niso prikladne. Namesto povprasati za svét olesnega zdravnika,
kupujejo se nadénice tako na slepo sreo. — Mladina dan danes
rada posnema bedasto modo, brez potrebe nositi nadtnice, Séi-
palnike (Zwicker) in jedno-ofnice (Monocle), in se ponaSati z
otesnimi pogreski, kakor bi res kratkovidnost bila zaZelena.
Pozneje se, se vé, marsikdo kesd, ali prepozno je — kupil si je
kratkovidnost in ne more se je iznebiti.

Uze pri rojstva otrokovem se dasih gresi. Premolna svet-
loba je novorojencu zelo nevarna. Roditelji in drugi, katerim je
skrb za otroke izrotena, morali bi zeld previdni biti. Oké se
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mora otroku vetkrat odistiti, in paziti je treba, da je v sobi poleg
prave svetlobe tudi ¢ist vzduh. Nekatere matere pustajo vso
no¢ goreti lu¢, da jim je ni treba uZigati, ako jo potrebujejo. To
je otro¢jim otem kvarno, posebno, ako so obéutljive. — Prav
majhni otroci so dasih skoro popolnem poslom prepusteni, in
otrokom se pri teh ne godi vselej kaj dobro. Kolikokrat vidis
otroke voziti v odprtih vozickih! Ubogo dete leZi vznak in mora
neprestano gledati svetli nébes. Se soluca ga ne &uvajo vselej.
Ali je ¢udo, ako otrok postane slaboviden? Cloveka jeza zgrabi,
kadar vidi kaj tacega. Naj nemarna péstunja leZe vznak, in naj
gleda svetli nébes, skusila bode, kako je to prijetno.

Paziti je treba, kako je otrodja posteljica postavljena. Glava
ne sme biti obrnena proti oknu, posebno v sobah ne, katere lezé
proti vzhodu, ker ti pada zjutraj mocéna svetloba v oké in slahf
vid. To velja tudi o posteljah za odrai¢ene. — Nekateri navlase
obratajo zglavje proti oknu, ¢e§, da otreci predolgo ne spé. To
ni pametno; rajsi otroke na kak drug nadin spraviti iz postelje.
Ako je okno po ni¢i zagrneno, naj se ne odgrne na hip; nagla
sprememba svetlobe je kvarna.

Ako je otrok prva leta svojega Zivljenja prebil brez kvare
za svoje o¢i, preti mu druga nevarnost, kadar zadenja Solo obi-
skovati. Zalostno, a resniéno je, da je kratkovidnosti mnogokrat
Sola kriva. Tu je treba najprej imenovati Solske sdbe; kvarno
olesu je, ako je Solska soba femna ali soparna, in ako svetloba
ne prihaja od prave stranf. Skrbi naj se, da bode vzduh vedno
¢ist in suh. Solska soba bodi, kolikor mogode, svetla, ali svet-
loba mnaj ne pada naravnost v oké. Stene naj ne bodo prebele,
kajti tudi to ne vgaja otem. Priporoca se, stene svetlo-sivo ali
nekoliko modrikasto pobarvati. V temnih Solskilh poslopjih na-
haja se do 209, jako kratkovidnih ucencev, v svetlih le malo
ali nobeden zelo kratkoviden.

Rekel bode morebiti kdo: Po mestih imajo lepde Zolske
zgradbe, nego po dezeli, kjer se Sole z majhnimi vsotami zidajo,
a vendar je po mestih ved kratkovidnih uéencev, nego na kmetih.
To je res, ali pomisliti je treba, da je sploh vzduh na dezeli
¢istejsi in ofem vgodnejsi, nego v mestu, in da si kmetski dedki,
hodedi na polje, pafo, v gozd itd. vedno krepéajo okd, Gesar
mestni otroci navadno ne morejo.

Graje vredno je tudi to, da so najvet Se po Solskih sobah
klopi jedne mere. Utenéek naj drzi glavo v pravi visini nad
klopjo, a je casih tolik, da se jedva iz klopf vidi.

Tudi dijaki srednjih Sol, in sicer e taki, kateri bi morali
uze paziti nase, pokvarijo si le prepogosto ofi. Ne more se jim
dovolj priporo¢ati, naj ne drzé knjige pri branji in papirja pri
pisanji in risanji preblizu ofem. Naj ne opazujejo predolgo in
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nikdar brez potrebe drobnih predmetov, in kadar zacutijo pri
tacem opazovanji ali drugem delu trud, boletino, ali kak bodec
v ofesu, naj nehajo oké napenjati innaj veckrat zamizé. Nevar-
nost, da postanejo kratkovidni ali slabovidni, je tem vedja, ker
se mnogi navadijo prav drobno pisati, in ker je Se vedno mnogo
golskih knjig z drobnim tiskom in nejasnimi slikami. Pred seboj
imam nekoliko zelé razsirjenih uénih knjig za srednje Sole, v
katerih se nahaja ravno toliko — ako ne veé — drobnega tiska,
nego navadnega. Po 57—60 vrst na jedni strani navadnega
formata, to ne more biti dobro, kajti Solska knjiga rabi dan za
dnevom. A ne le drobni tisek sam na sebi, tudi to dela kvaro,
da mora okod malo ne na vsaki Strani knjige prehajati od navad-
nega tiska na drobni. Kadar pridemo do drobnega tiska, pri-
maknemo si knjigo, da nam ni treba ofi tako napenjati, a potem
radi pozabljamo odmakniti jo, ko zopet pridemo do navadnega
tiska. — Tudi na zemljevidih so imena in znamenja jako drobna
in prav gosto skupaj, da je tudi najboljSemu ocesu skoraj vecala
potreba, ako jih hote razlotiti. Iskanje po zemljevidu je veliko
bolj trudljive, nego navadno branje, ker mora ¢lovek oké pomi-
kati na vse strani. Solske oblasti naj bi prepovedale vse uéne
knjige in u¢na pripomagila, pri katerih je treba o¢i preve¢ na-
penjati. To je tem bolj Zeleti, ker morajo dijaki po zimi doma
le pri ludi delati, in dijaska lu¢ ni najsvetlejSa.

Pa ne samo uéne, temu¢ tudi druge knjige naj bi se raz-
lotno tiskale. Koliko je knjig in druzega berila, katerega ¢tlovek
ne more brati brez kvari na odééh!

Redki so, ki mislijo na to, da je slabo za oti, ako se piSe
na siv, temen papir z bledim c¢rnilom.

Otroci in mladenti, dokler rastejo, imajo jako obéutljivo
ok6, in prav lehko postanejo kratkovidni, zato naj razmmni ro-
ditelji, uéiteljii in odgojitelji skrbno pazijo nanje, da sine kvarijo
ol brez potrebe, da pri slabi svetlobi, posebno v mraku ne berd,
da se pri branji, pisanji in risanji ne drzé skljuleno itd. Ako
pa spoznajo, da so otroci uze kratkovidni, naj jih udé e dalje
iz vedje dalje gledati, naj jim n. pr. knjigo polagoma od odi od-
mitejo. Na ta nalin se mladina lehko iznebf kratkovidnosti.
Dobro je tudi take otroke pogosto voditi ven na jasno, ter jim
ta kazati razlitne daljne predmete.

Zal, da je mnogo roditeljev in druzih odra3enih ljudi, ka-
teri ne pomislijo, odkod je to, da so sami slabega ali kratkega
vida, in mladino k napenjanju o¢i silijo ali spodbujajo, namesto od-
vratati jo od vsega, kar je ofem kvarno, in skrbeti za dovoljno
svetlobo. V druzinah je navadno le jedna svetilnica na mizi, in
starejie osobe izberd si najboljSe prostore, otroci se pa odrivajo,
¢e§, ti imajo dobre off, ni treba jim mnogo svetlobe. Otroci, se
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vé, ne vedé, kaksne nasledke to ima, in nekateri se celé pro-
stovoljno od luéi odmicejo, hoteci starejsim pokazati, kako malo
svetlobe potrebujejo, da morejo Se brati ali pisati.

Trudljivo je tudi branje not pri igranji na klavirji, ker
mora oké ve¢ druga nad drugo stojefih not ob jednem videti.
Skodljivo je to posebno zveter, ker se navadno svete med note
in oké postavljajo. Rabiti bi se morali prosojni zasloni.

Skodljiv ofem je nemiren, trpolé¢ plamen. Ok6 se pri ne-
mirni svetlobi skoro utrndi. Plamen svetilnice naj bode v taki
vigini, da oké ni zasénéeno, zato naj se ne rabijo neprozorni zeleni
zasloni, temué beli prosojui. Svetilnica naj ne stoji- preblizu oéem,
ker toplota, katero izZarjeva, ofesu ne vgaja. — Na kvar ofesu
je gledanje drobnih stvari po solnénem zapadu ali pri slabi luéi.

Nevarna za mreznico je premocna svetloba. Ako je svetloba
prehuda, pokvari nam mreznico lehko do kraja. V solnce ne
moremo gledati, sicer oslepimo. Tudi bliskanje — posebno po
noti, ko je zemica bolj razSirjena — teSko prenasamo. Mnogi so
uze oslepeli, ker se jim je iznenada zabliskalo pred ofmi. Slabo
je gledati gladke, svetle in sijajne stvari, n. pr. led, sneg, zrecalo,
vodo itd., kadar solnce sije nanje. Nespametno je, brez potrebe
na solnei brati, pisati, sivati itd. Kvarno je, dolgo gledati v
mesec, plamen, svetlo lué, zarede oglje itd. Pekarji, kuharice,
kovali, netilei parnih strojev in drugi, kateri morajo v vrocini
delati in v ogenj gledati, so v starosti slabega vida, in nekateri,
ki so zelo obcutljivih o€, celo oslepé.

Prevelika mo¢nost in nagla sprememba svetlobe je tudi
zdravemu odesu nevarna, toliko bolj naj se je ¢uva, degar vidni
Zivec je uze tako slab in razdraZen.

Delalei, kateri brusijo steklo in kovine, urarji, bakrorezei,
kdmenopisci itd. ne morejo si dovolj ‘uvati ofl. Kvarno je po-
sebno pono¢no delo, prah in dim, katerim se pri nekaterih ro-
kodelstvih ne da ogniti. Priporofa se tacim delalcem snaziti in
zraciti delalnice, izpirati si pogosto oéi, velkrat po mnekoliko
¢asa potivati in vkrog sebe gledati. — Delalci, kater: obdelujejo
kamenje in kovine, morali bi nositi posebne naocnice, da jim od-
letavajoéi oskalki ne zadevajo olesa.

Po juino-slovenskih in druzih juznih krajih stanovniki na-
vadno nimajo peti. Po zimi posedajo po nizkih ognjiséih, na
katerih palijo najve¢ slaba in surova drva, da skoraj ni druzega
iz njih, nego dim. Vrhu tega je S¢ mnogo ko¢ brez dimnika —
in dim se vla¢i po vseh prostorih; ako Se burja pride, kadi se
v teh ¢rnih béznicah tako, da je ¢udno, ako ljudje, ki so obso-
jeni notri bivati, ne oslepé. Ljundstvo v tacih krajih ynemati za
¢edna ognjiséa in peti, reklo bi se §iriti kulturo. 7
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Se kvarnejsi, nego navadni dim, je tabakov dim, ker se v
tabaku nahajajo otroyne (strupene) tvarine. Pa kaj ¢lovek mara!
Kolikokrat raj$i trpi, da mu o& zatetejo, kakor bi se odrekel
sladkemu dimu, ali skrbel, da bi se odpravil tabaéni dim iz sobe
ali pivnice.

Slaba je navada, hoded brati, Se slabfa brati na vozu ali
med voZnjo na zeleznici. OkO je td nemirno in se zelo trudi.
Na kolodvorih prodajajo novine in drugo berilo. Da bi se élovek
ne dolgodasil med dolgo voznjo, kupi si berila in kvari si odf.
Razvada, med voznjo brati, je posebno v Ameriki vdomadena.
Tam ima Zeleznigki vlak tiskarno seboj, na postajah vzprijemlje
1z mest brzojavna porotila, katera se hitro tiskajo in potnikom
izdajajo.

O novinah bodi omenjano, da so ozki stolpei (kolone) za
0¢i boljsi, nego Siroki, ker se pri ozkih oké menj pomide. — Da
menj ¢asa izgubé, herd nekateri novine le povrSno; bralec hi rad
hitro izvedel, kaj je vse v novinah, in vse &lanke — rekel bi —
preletf z o¢esom. Oké pri tacem povrSnem branji precej trpi.
Sploh je hitro branje bolj kvarno, nego pocasno, kjer se oko le
podasi premite. Zato zabavno berilo oké hitreje utrudi, nego
branje znanostnih spisov. Zabavne spise beremo hitro, znanostne
pa potasi. Jako trudljivo je prepisovanje, ker se mora oké vedno
sem ter tija obracati, Se bolj trudljivo je risati po vzorcih, —
Kvarna je navada, v postelji brati. Clovek iste v postelji po-
ditka; dokler pa oké ne potiva, tudi Zivel ne najdejo pokoja.

Kadar ¢lovek hudo bolezen prebije, mora se Se dolgo vsa-
cega napora ¢uvati, ne sme se fruditi s hojo, ne sme preveé
jesti, piti itd., — le otem malokdo prizanaSa. Naravno, dolg
¢as je prebolniku, in zato bere; naj si krati ¢as — kdo bi mu
to prepovedoval? — ali pozabiti mu ni, da je tudi okd politka
in krepdanja potrebno.

Ne redko je drzanje telesa krivo kratkovidnosti. Mnogi se
drzé pri delu, kolikor je mogoce nerodno. Kolikokrat se vidijo
dekleta, katera Sivajo Cepé. Sivanje si pripné na koleno, in
glavo drzé tudi malo ne na kolenu. Stari skljudeni Zenici se to
ne more zameriti, mladenki je pa to grdé, ko bi uze Skodljivo
ne bilo. Nekateri se pri delu tudi tako drzé, da se jedno oké

~ bolj napenja, nego drugo; zaradi tega dobé oéi nejednake doglede.

Kvaren otesu je vsak krvni naval. Naval krvi pa provzro-
kujejo razne okolnosti; omenjati hodemo ti neprimernih, tesnih
oblacil, trdih, neugibi¢nih zavratnikoy, pasov, stanov na zadr-
guljico (Schniirleib) itd. — vrodine in dusnega napora precej po
Jedi. Sobe, v katerih se dela, naj sene grejejo preved; po kosilu
naj duh nekoliko pociva.

: Cuvati se je dobro mofnega svetlobnega odseva. Solnce
naj ne sije v sobo; stene — kakor smo uze pri Solskih sobah
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omenjali — naj ne bodo prebele; kyvarno ocem je tudi, ako stene
nasproti stojetih his svetlobo preved odsevajo. — Ne priporoda
se nositi senénike preZivih barev, ker je odsev prejak. Nekatere
dame nosijo cel6 rudece podvleiene sencnike; Segavi ljudje pra-
vijo, da zaradi tega, da bi se ne videle tako blede. — Da se
branijo vetru, mnosijo dame ta pa tam nali¢ja (Schleier). Tudi
nali¢ja naj ne bodo Zivih barev; nalidje bodi sivo ali modrikasto.
Prav obcéutne of¢i ne morejo prenaSati nikacega nalidja. Nekatere
dame dobé vrtoglivico, ako si potegnejo nalitje érez od.

Omenjali smo uze, da se ok lehko tudi Skilenju privadi,
in to se rado zgodi uZe v nezni otrocji dobi. Roditelji naj bodo
zatorej tudi v tem ozirn pazljivi. Od otrocje posteljice naj se
odstranijo vsi sijajni predmeti. Péstunje naj ne péstujejo otrok
vedno na jedni roci, in naj jim igraé in druzih stvarl ne drzé
preblizu o¢i. Premajhnih, predrobnih in sijajnil igratic naj se
otrokom ne daje.

Odragceni, kateri so zaradi slabih o¢esnih miSic Skilenju
nagneni, in kratkovidei ne smejo oéi prehudo napenjati.

Kogar o&i bolé, naj gre k zdravniku. Le zdravnik zna bo-
lezen in nje vzrok prav spoznati, in najti pravo zdravilo. —
Mnogi menijo, da je za vsako olesno bolezen' dobro oké izpirati
ali hladiti z mrzlo vodo, ali motijo se; pri odesnem katiru je to
brez dvoma kvarno; vnetico zvunanjih delov je sicer mozno na
ta nadin odpraviti, a vnamejo se lehko notranji deli.

Naoénice,

Naopake kratkovidnega in daljnovidnega ofesa so, da prvo
zarke daljnih predmetov premocno, a drugo zZarke bliznjih pred-
metov preslabo lomi. Imamo pa sredstev, s katerimi obema
lehko pomagamo. Kratkovidec potrebuje sredstva, katero stika-
jote se Zarke polasneje stice, in to je vhokla leta; on naj za-
torej dene pred oké vhoklo ledo. Daljnogledeu je treba pomocka,
katero stikajote se Zarke Se bolj stice, in to dela vzbokla leta,
on zatorej naj gleda skozi vzboklo leto. Ako gleda kratkovidec
v vidni dalji zdravega olesa stoje¢ predmet skozi primerno leco
razmétnico, razsiplje ta svetlobne Zarke toliko, da se ne stitejo
pred mreZnico, temué¢ e le na mreznici. Rayno tako se krizajo
iz vidne dalje zdravega oesa prihajajodi zarki na mreznici dalj-
novidnega ocesa, ako gleda daljnovidec skozi primerno leto zbi-
ralko. Lete, katerih se kratkovidni in daljnovidni ljudje poslu-
Zujejo, da morejo tudi predmete v navadni vidni dalji razloéno
videti, imenujejo se nadénice.

Kratkovidnost in daljnovidnost imati razliéne stopinje, zato
morajo tudi nadéénice biti razliéne. Za vsako okO niso vsake na-
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6¢nice; nadénice se morajo ravnati po ofesu, po vedji ali manjsi
kratkovidnosti ali daljnovidnosti. _éim vedja je kratkovidnost ali
daljnovidnost, tem vedja mora biti razsipna ali zbiralna mo¢ na-
otnic, ali tem manja mora biti njih gori¢ina dalja. Gorfidina
dalja leCe, katera je pohabljenemu ofesu najprimernejsa, se da
izradunati iz obrazca (formule), kateri smo nasli za lete, namred

il . 1 ST : 5 . .
-~ i Naprej hocemo to jednatbo za svoj sluaj pre-

obraziti. Ker ima slika stati na tisti strani le¢e, kakor predmet,
moramo vzeti slikino daljo negativno. Oké mora dalje sliko tako
videti, kakor bi prifla iz tiste dalje, iz katere oko brez lete
razlotno vidi; ako je zatorej b vidna dalja bolnega ofesa, de-
nemo « == b. Predmet mora slednji¢ stati v vidni dalji zdravega
ofesa; ta dalja naj bode d; namesto a postavimo zatorej d in
dob'-I 100 e _ bd 9
mo: b—-p...)mlz egdp——b_d...).
Zari§¢ina dalja p nadcnic je na nadénicah oznadena, in se
imenuje Stevilka nad¢nic (Brillennummer). Pri nas je dozdaj Ste-
vilka nadénic pomenjala palee. Gornje pravilo z besedo povedano
slove tako-le: Primerna Stevilka naotnic za kratkovidea ali
daljnovidea se dobd, ako se vidna dalja, katera se hote z na-
o¢nicami doseci, pomnozi z vidno daljo kratkovidnega ali daljno-
vidnega ocesa, in ta vzmoZek razdeli z razliko obeh dalj.

Obrazec 2) nam tudi kaZe, katere vrste lefe je odesu treba.
Ako je b <C d, je Zarfitina dalja p negativna, kratkovidnemu
olesu je zatorej treba lete razmétnice; ako je pa b > d, je dalja
p pozitivna, daljnovidno okd potrebuje zatorej lede zbiralke.

Ako obrazec 2) v obliki p= 7 napisemo, in pomislimo, da
Lo
y Lol d 25
Jje za vhokle nadénice gL 1, za vzbokle pa R 1, nas uéi, da

¢éim vetja je kratko- ali daljnovidnost, tem manjse Stevilke, ali
tem ostrejse nadénice so potrebne.

Ako tudi so nadcénice velika dobrota kratkovidnemu in dalj-
novidnemu ¢lovestvu, vendar zdravega ocesa ne morejo nikdar
nadomestiti. Naj so nadénice najiistejie, oké se mora vendar
bolj napenjati, nego &e gleda skozi vzduh. Zato naj nadénice
rabijo le tedaj, ako jih je res potreba, in naj se nosijo, dokler
se dela, potem jih je dobro odloziti. Dokler se nosijo, naj bodo,
kolikor je mogote, blizu ofem in naj jih popolnem pokrivajo, da
ni mogote Crez naoéniee gledati; najboljde je, da oké vedno skozi
sredo lete gleda.

Najboljse je, da ti ofesni zdraynik izbere nadénice, ali da
ti tvoj vid poskusa in potem pové Stevilko, katero ti je kupiti,

5
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Ako pa brez zdravnikovega sveta nadcnice izbiras, ne more se ti
priporotati dovolj previdnosti. Izbiraj s premislekom in ne hiti,
da se ne prenagliS. Nadcnice naj imajo popolnem oble (sferske)
krivine, zato si jih preskrbi le pri znanem in zanesljivem umé-
teljniku, ne pa pri kak$nem kramarji. Vendar ne zanesi se na
to, kar ti svetuje optik o Stevilki, on se lehko zmoti. Steklo
mora biti popolnem (Cisto in gladko zbruSeno, ne sme imeti naj-
manjie pege, razpokline ali praske. Naolnice naj se skrbno
spravljajo v tok (Futteral), kadar ne rabijo, in naj se ne pori-
vajo sem ter tija in ne pusajo lezati v prahu, sicer dobé jako
tenke, prostemu o¢esu nevidne praske. Lete naj bodo okrogle
in precej velike. Zal, da se moda ne raynid po primernosti in
koristnosti. Kdo dan danes — razven kake stare Zenice ali
starega ofanca — nosi velike okrogle nadénice? — Kar se tide
tvarine, so najboljge nadcnice iz kamene strele (Bergkrystall),
tisteje in trie so od steklenih.

Nadénice morajo biti takove, da more§ 7 njimi brez napora
razloéno gledati, in da predmetov ne povedujejo in ne pomanj-
sujejo. Bo]{_}ée je vzeti slabSe, t. j., nad¢nice vedje tevilke, nego
preostre. Posebno, ako Se le zalenjas nositi naoénice, izberi si,
kolikor je mogote, veliko Stevilko, In le polagoma jemlji ostrejse,
ako je treba. Ce vzame§ preostre nadétnice, vidi§ izprva prav jasno
skozi nje, ali po dolgi rabi ti o¥f jako oslabé. Tudi zato je
boljge nekoliko slabSe nadéénice nositi, ker se ok privadi priklad-
nejSe vidne dalje, ali se vsaj vzdrzi pri svoji. — Pri izbiranji
zamfzi nekaj dasa, kadar nadéCnice snames, da se ti off odpodi-
jejo, predno druge nataknes. ;

Najboljse so periskopske nadfnice. Periskopske se zovejo
nadténice z vzboklo-vboklimi le¢ami, katere so tako vdelane, da
je vbokla stran proti ofesu obrnena; prilegajo se bolj obliki
otesa, in zato se tudi predmeti na stranéh razlotno vidijo. —
Jedna ali druga stran nadénic sme se proti ofesu obrniti, ako
imajo lete na obeh stranéh jednake krivine, sicer pa ne.

Nekateri ljudje nosijo zvecer druge nadénice, nego po dnevu.
To je dobro, ali paziti je treba, da se ne zamenjajo.

Raba samo jedne nadénice (Monocle) je vselej na kvar vidu,
ker se mnapenja le jedno okd, in vsako oké dobd drugo vidno
daljo. — Ako nisti obe ofesi jednaki, tedaj je treba izbrati vsa-
cemu posebno steklo.

Nadénice naj se ne majejo sem ter tija; zaté se Scipalniki—
posebno_za dalj§o rabo — ne morejo priporotati, ker se radi na-
gibajo. Stipalniki tudi zato niso primerni, ker se njih pritisek na
nos §iri do vidnega Zivca.

Stekla nadéénic morajo biti ravno toliko vsaksebi, kakor
zenice, okvir na6tnic more biti po otéh napravljen. — Odsveto-
vati je zavoljo odseva nadcnice sé zlatim okvirjem. Boljsi je je-
klén ali roZén okvir,
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O nadcénicah imajo nekateri ljudje udne pojme. Sin podeduje
nad¢nice po ocetu; ker so otetu dobro sluzile, zakaj bi njemu ne?
Tudi to se dogaja, da sosed sosedu posoja svoje naéénice.

Kakor mladina rada nosi nadlnice brez potrebe, tako se
jih starejsi ljudje ¢asih branijo, ko bi jih jim treba bilo, ko nam-
re¢ postajajo daljnovidni. Povedali smo, kako se spozna, kdaj
se pritenja daljnovidnost. NajboljSe je precej v zatetku daljno-
vidnosti se¢i po vzboklih nadénicah. T ni¢ ne pomaga siliti se,
temué dela kvar; daljnovidnost raste in &lovek postaja poleg
tega tudi slaboviden. V tem sludaji naéénice branijo, da daljno-
vidnost ne napreduje. Primerne nadénice ohranijo vid do visoke
starosti.

Tudi tefkovidec naj pridelu nosi vzbokle nadénice, in sicer
naj vzame v zatetku nekoliko premocne, skozi katere bolj odda-
ljenih predmetov ne vidi prav razlofno. S ¢asom se oké laZje z
manjSim trudom uravnava, in jemljejo se vedno mocneje na6é-
nice. Raba prikladnih naéénic trud pri uravnavanji otesa pola-
goma popolnem odpravi. NaoGiénice so teSkovideu prava dobrota.

Slabovideu nadéénice ne pomagajo.

Kdor ima bolne o&i, ali mu se je sicer fuvati premo’ne svet-
lobe, nosi barvane nadénice. NajboljSe so sive ali modrikaste;
¢rne ali temno-modre svetlobo preve¢ popijajo. Morajo pa isto-
barvne biti, t. j., imeti povsod tisto otenjavo (Schattirung). Zato
se ne sme uze barvano steklo brusiti, kajti, ako se iz barvanega
stekla zbrusi leta, je po tanjSih mestih svetlejSa, po debeljsih
temneja. Zbrusijo se zatorej lede iz belega stekla in se potem
pobarvajo. — Otroci naj tacih naéénic ne nosijo; ako jih je treba
mocne svetlobe Cuvati, nosijo naj sendilo. Sploh se priporola
vsakomu, kdor nosi takove nadénice, naj jih nosi le, kadar jih
je resniéno potreba. Ako svetloba ni premoc¢na, so takove na-
6¢nice kvarne, ker tudi preslaba svetloba dela ofem kvar. Slaba
svetloba stori mreZnico jako obléutno. Dokaz nam je uZe to, da
nas ofi zabolé, ako smo nekaj ¢asa bili v temi, potem pa naglo
stopimo na navadno svetlobo.

Drobnogledi (mikroskopi).

Da predmet vidimo, ne sme biti njegov vidni k6t premajhen.
Vidni kot se poveta s tem, da se predmet pribliza ofesu. To
bliZanje pa ima svojo mejo, ker se okd na prebliznje predmete
ne more uravnati, t. j., ako je predmet predroban, ne moremo
Inu na ta nalin vidnega kéta tako povecati, da bi ga mogh vi-
deti. Mo¢i nam pa je § posebnimi optiénimi pripravami vidni kot
znatno povedati, in tako tudi predmete videti, katerih sicer za-
radi njih drobnosti ni mozno videti. Te priprave so drobno-
gledi ali mikroskopi. Holemo jih na kratko opisati. Drobno-

59 *
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gledi niso samo zanimive priprave, temué tudi za znanstvena
preiskovanja neizmerne vrednosti in nenadomestni. V rabi so
jednoviti, sestavljeni in solnéni drobnogledi.

lednoviti drobnogled. Jednoviti drobnogled je leda zbiralka
ali sestava vel le¢ zbirdlek, katere skupaj dejstvujejo, kakor
jedna. Zakaj se namesto jedne vzame vec le?, povedali smo, ko
Je bil govor o odklonu led. Skozi leto zbiralko vidimo predmetovo
sliko po konci in povelano, kakor je to na str. 34 z besedo in
pod. 30. razjasnjeno. Da taka (subjektivna) slika postane, mora
biti predmet v gori§tini dalji. Predmet se v tej dalji pomice sem
ter tija, dokler se njegova slika ne vidi razlotno. Poglejmo si
Se jedenkrat pod. 30. in mislimo si, da je okd sredi lece v O.
Recimo, da je predmetova dalja OC = a, in slikina dalja Oc,
katera mora biti tukaj jednaka razloénemu dogledu, = d. Tri-
ko;;a ABO in abO sta si podobna, zato je ab : AB = d : a ali
a
AB
mesto a brez velicega pogreska postaviti gorfi¢ino daljo p, in

d 4 : B
= —. Predmet je navadno blizu gori§éu, zato smemo na

tako dobimo :%%— == ?, t. j, predmet vidimo tolikokrat

povedan, kolikorkrat je razloéni dogled velji od
gori§d¢ine dalje. Ta radun sicer ni strogo natanden, ker oké
v resnici ni sredi lede, in ker se gorisdina dalja nekoliko razlo-
tuje od predmetove dalje, vendar je le malo pogreSen. Iz gor-
njega pravila vidimo, da povétanjeni za vsako oké jednako, ker
se ravnd po dogledu, in sicer je povelanje tem vecje, ¢im vedji
je dogled. Najbolj povetan vidi predmet daljnovidec, najmenj
kratkovidec. Povelanje je dalje tem vedje, &im manjsa je gori-
§tina dalja, ali ¢im bolj zaokrozena je leta. Cim Dbolj pa je leda
zaokrozena, tem vedji je nje sferski odklon, in tem nejasnejia je
slika. Treba je z::htm‘(]aijJ robne Zarke odstraniti; s tem se pa vidni
prostor pomanjSa. Le malo povelujoce lele morejo imeti velik
vidni prostor; ¢im bolj leta poveléuje, tem manjsi je vidni prostor.

Ako je razlotni dogled 24 9%,, gorfStina dalja 3 %, to po-
vetuje drobnogled 8krat, t. j., vsaka dolzina na predmetu vidi se
8krat vetja. To povetanje je dolgostno (linear). Vsaka ploskey
predmetova se pa vidi 8 *krat = 64krat povetana, in to pove-
danje je ploskovno (Flichenvergrosserung). — Jednoviti drob-
nogledi, katerih gorii¢ina dalja znaSa nad 15 Yn, imenujejo se
vedala ali lupe. Ta velala imajo samo drZalo, da se lehko
v roke jemljejo, pravi jednoviti drobnogledi imajo stalo, mizico,
na katero se pokladajo predmeti — in dasih tudi razsvetljevalno
zrcalo, katero odseva na predmete svetlobo, da se jasneje vidijo.

Da se barvni odklon bolje odpravi, brusijo se lece za drob-
noglede tudi iz drazega kamenja, n. pr. iz safirov, granatov in
dijamantoy.




69

Sestavljeni drobnogled. Sestayljen je ta drobnogled iz dveh

le¢ zbiralek, ali dveh sostavov tacih le¢. Jedna, katera je proti
predmetu obrnena in v pod.

3?. s P zaznamenovana,
Zove se predmétnica
(objektiv) — druga z L
Zaznamenovana pa — pri-
0¢nica (okular). Predmet
ab dene se blizu predmét-
ni¢inega goriséa ¢. in pred-
metnica nareja povedano in
preobrneno vzdu$no sliko
a’b’. Ta slika pada med
prid¢énico in nje gorisde.
Ako pogledamo sliko a‘b’
skozi prioénico, vidimo jo
povetano v a“b”. Slika a‘b’
mora stati na tacem mestn, daoko nje sliko «d* razlotno vidi.
To se doseze na dvojen nadin; ali je predmétnica premicna, ali
pa — in to je navadnejSe — primice ali odmice se motreni predmet.

Podoba 37.

Povetanje S je jednako a“d” : ab. — Zaradi podobnosti tri-
kotov a“o'd” in a'o'd’, a‘od’ in aob je pa:

i a't’, o'n
aubu : afbf oty O'ﬂ . O‘ﬁl, in aubu = _715_,
; a‘'b’. or
a't! : ab = om ; or, in ab =
om
a’t!, o'n  a'b’.or o'n  or o'n om
7, L Wil . i U Eeinel Sl e e
Zatorej je a'b" i ab = g T e iR
o‘n je dogled d ; o'm je priblizema jednako goriStini dalji p prioénice;
5k om
zatorej je a“d¥ : ab=—. —.
P or

d . ; S DO : % S Dl
> Je povedanje pridcnice, e povetanje predmétnice, zatorej velja

pravilo: Povetanje sestavlijenega drobnogleda se iz-
ratuna, ako se povedanje priétnice pomnoZi s pove-
tanjem predmétnice. Povecanje je tem vecje, Cim vedji je
razstop med prié¢nico in predmétnico.

Predmétnica in prionica sti (gl pod. 38, str. 70.) v jedni
cevi no, predmetnica zdolaj pri o, prio¢nica zgoraj pri =. Cev se
da pri drobnogledu, ki je ti naslikan, po stebridi z vijkom %
gori in doli pomikati: Pri drozih drobnogledih se premice pre-
vrtana kovna mizica p, na katero se stavi prozorna steklena
plotica s predmetom. Pod mizico je zrcalice ss, katero se obrne
proti svetlobi, da jo odbija na predmet, Med zrcalom in mizico
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Podoba 38,

je tasih Se druga plodica z okroglimi luknjicami razlitne veli-
kosti. Skozi te luknjice se po potrebi ve¢ ali menj svetlobe
pusta na motreni predmet.

Gorfi¢ina dalja predmétnice znaga najveé do 5 ™, gorf§tina
dalja pridéenice je precej vedja. — Da je slika razloCnejSa, mora
se drobnogled tako uravnati, da razven Zarkov vzduSne slike ni¢
druge svetlobe skozi prioénico v oké ne dohaja. Takova motljiva
svetloba odvrafa se s primerno zaslonko, katera se dene v cev
tija, kjer postaja vzduSna slika.

Novejsi drobnogledi so tako uraynani, da razlitno povetu-
jejo. To se doseze s tem, da se d4 predmétnica ali pridénica
lehko sneti in z drugo nadomestiti, ali pa s tem, da sti pred-
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métnica in pridénica premiéni. — Vzduina slika mora vselej v
tisto daljo od prioénice padati. Na tem mestu cevi ste v neka-
terih drobnogledih pripeti dve tenki niti, kateri se pod pravim
kotom krizati; to je zato, da se gotova slikina mesta lazje mo-
trijo. Pri druzih so na tistem mestu prozorne steklene plotice,
na katerih so v majhnih dolo¢enih razdaljah prav tenke vzpé-
redne &rtice vrezane; % njimi se meri motreni predmet.

Navadno stojé drobnogledi po konei, so pa tudi ravnovesni,
toda slabSe so razsvetljeni.

Solnéni drobnogled. Ta drobnogled razloduje se od ravno
opisanega po tem, da se vzduSna slika predmétnice ne gleda
skozi priéénico, temud, da se na bel zaslon prestreze, in jo lehko
mnogo gledalcev opazuje ob jednem. ,Solnéni* se ta drobnogled
zato imenuje, ker se motreni predmet s¢ solntno svetlobo moéno
razsvetlf. Sé zrcalom Z (pod. 39) navedejo se solndni Zarki na
ledo zbirdlko L; po izstopn iz te so Zarki stiéni, Se bolj pa po
izstopu iz druge lete zbirdlke I. Ti dve le¢i sti vdelani v po-

Podoba 39.

el

VLY WO T L W W §

&

sebno cev. Tija, kjer se Zarki stitejo, dene se med dvema ste-
klénima ploticama predmet AB, ki ga hodemo motriti. Predmetu
se od druge strani pribliza povedalna priprava, t. j., leta zbiralka
p ali sestava led zbiralek s kratko gorfS¢ino daljo, in sicer se
ta priprava tako pribliza, da stoji predmet prav blizu pred go-
ristem. Povetalna priprava napravlja od predmeta 4B obrneno in
povetano vzdusno sliko A’B‘, katera se vjame na zaslon. Pove-
¢anje je tem vecje, ¢im krajia je gorfStina dalja lece p, ¢im blizje
je predmet nje goriScu, in &m dalje proé stoji zaslon.

Ako predmet ne prenaga topfote, postavi se na pot soln¢nih
Zarkov galunova raztopina, da srée toploto.

Namesto sé¢ solnéno svetlobo razsvetljuje se predmet tudi z
vodiko-kisikovim plinom, elektriéno svetlobo, Zaretim vapnom ali
kako drugo dobro svetilnico, in po tej razsvetljavi zove se drob-
nogled vodiko-kisikov, foto-elektriéni in drobnogled s¢ svetilnico.
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Daljnogledi.

Vidni kot postaja tudi tedaj tako majhen, da predmeta ne
moremo videti, ako je predmet predaled od ofesa. Tudi tit otesu
lehko pomagamo z opti¢nimi pripravami. Priprave, s katerimi
predmete vidimo, katerih bi sicer zaradi prevelike dalje ne videli
ali le nerazlotno videli, zovejo se daljnogledi. Opisati ho-
temo tri najnavadnejSe in sicer zvezdarski, pozemeljski
in holandski daljnogled.

Vsak daljnogled ima dva bistvena dela, predmétnico, ka-
tera blizu otesa od oddaljenega predmeta napravlja sliko,in pri-
6¢nico, katera to sliko v dogled postavi in poveca. Privseh treh
daljnogledil je predmétnica brezbarvna leta s precej veliko go-
rig¢ino daljo in velicim premerom. Velika predmétnica se vzame,
da od predmeta ved svetlobe pada nanjo, in slika postane svet-
lejsa. Gorid¢ina dalja mora biti velika, da se robmni Zarki ne
odklanjajo in slike ne delajo nerazlotne.

Zvezdarski ali Keplerjev daljnogled. Od oddaljenega pred-
meta AB (gl. pod. 40) padajo zarki na predmétnico P in nare-
jajo po prehodu
Podoba 40. skozi njo obr-
neno in pomanj-
Sano vzdusno sli-
ko A'B‘. Ta sli-
/ ka pada med
—— pribénico N, ka-
tera je leta zbi-
-ralka, in med
njeno goriide g,
In  sicer blizu
temu gorigéu. Od
te slike napravlja priéénica povetano, merstveno sliko A“B*. Slika
A“B" je narobe, kakor A‘B’. Skozi ta daljnogled se vidijo zatorej
predmeti narobe. Ker se Z njim opazujejo le nébesna telesa, to
ni¢ ne dé. Priécnica je najve¢ sestavljena iz ve¢ le¢ zbirdlek.

Ker je slika 4B’ le malo menj od prioénice oddaljena, nego
za nje gori§tino daljo, — od predmétnice zavoljo velike dalje
predmeta tudi blizu za nje gorisdino daljo, to je odstoj priéénice-
in predmétnice pribliZema jednak vsoti gorfi¢inih dilj predmét
nice in priténice.

Oké mora videti sliko A“B“ v razlotnem dogledu. Da je
daljnogled vsacemu odesu rabljiv, in da se morejo videti z njim
predmeti razlitne dalje, mora biti prioénica premiéna. Cim blizje
Je predmet, tem dalje od predmétnice slika A‘B‘ pada, tem bolj
se mora odmakniti prié¢nica od predmétnice. Ako daljnovid rabi
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za merjenje, dene se na ono mesto, kjer postane vzdusna slika,
nitni kriz (Fadenkreuz). S priéénico pomide se tudi nitni kriz.

Slika A“B* je tolikokrat povetana, kolikorkrat je kot, pod
katerim jo vidimo, vedji od onega, pod katerim vidimo predmet
s prostim o¢esom, Vidni két predmeta se skoraj nié ne spre-
meni, ako si oké v O mislimo namesto v 0‘. Ta vidni kot je v,
vidni kot slike 4“B“ pa w, ako si oké mislimo sredi pridénice.

- I ; ol v P ) AR
Povetanje S je zatorej w : v ali 5 g Ker so kéti 5 I &
majhni, smejo se namesto njih vzeti tangente. Ako to storimo,

imamo povetanje 8 = tg % v g —; Iz pravokotnega trikota
B‘CO' dobimo B'C = CO' tg %, iz pravokdtnega trikota B‘CO
pa B'C = CO ¢y %, ratorej je CO' tg 1; = C0 g %, zatore]

8=ty g :tgy — C0: 00, Tajepa CO malo e gorfstina

dalja predmétnice, CO’ malo ne 6na priténice. Povedanje tega
daljnogleda zatorej dobimo, ako delimo gori§dino
daljo predmétnice z goriS§¢ino daljo pridénice.

Pozemeljski daljnogled. Zvezdarski daljnogled 'za mnoge
syrhe ne rapi, ker se vidi Z njim vse narobe. Zato imamo za
navadno opazovanje drug daljnogled, namre¢ pozemeljski. Ta se
lo#i od zvezdarskega s tem, da je med predmétnico in priéénico
leda zbiralka M (gl pod. 41), katera narobe-sliko A'B‘ po konei

Podoba 41.

postavi, Slika A”B“ — oziroma nje povetana slika A“B“ stoji
tako, kakor predmet. Namesto jedne lede v svrho preobrata slike
je boljse vzeti dve ravno-vzbokli ledi, kateri sti obrneni z rav-
nimi plogskvami proti predmétnici. V tem slucaji je tudi prige-
niea sestavljena iz dveh ravno-vzboklih leé, katerl ravne ploskve
obratati proti ofesu. Vse Stiri lede so vdelane v skupno pre-
miéno cev,
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Ne predolg pozemeljski daljnogled sestoji iz veé premicénih
cevi, katere se druga v drugo potisnejo, da se daljnogled lazje
spravlja in nosi. Pri vejih daljnogledih to ne gre. Dolzina dalj-
nogleda zavisi od gori§¢ine dalje predmétnice, goriitina dalja
pridénice je kratka.

3 3 u Ve 3 i WAl
Povetanje S je o Mg Bodi Co' = a, C0'’ = «, Co

priblizema = p (gor{3tini dalji lete P), C'o” pribliZema = p’
(gorfs¢ini dalji lede N), in p* gorisdina dalja leégl M, tojev
trikotu B'Co : B'C = p tg ;—, zatorej tg % == —p—; v trikotu

BGO B — a 'ty %, zatorej g % = BaC; v trikotu

. Au ] : :
AClo' : 4C' = a 1g —;—, zatorej tg —;— o e B0 v trikotu

i

A4C" : A0 = p' Ig %, zatorej tg % = é}g- 1z tega iz-
2 U
2 tg _2_ p tg a9 Al Ay o :
haja —— = =% = — = —, in
v a 2 P [ P
z u u
sy Pk T AT Ako Se namesto tangent
tg ) 7] ) tg 77 7
loke kétov vzamemo, kar se pri majhnih kétih sme, dobimo
Be= 5 :g5 = 1%‘%. — Za leto zbirdlko M pa velja jednatha
1 1 A S T et ap’!
i = = }F’ in 1z nje je « = da»g"; ako to vrednost
v g;g postavimo, dobimo 8§ = —7F—r ip .. Ta izraz raste, ako

rastejo p in p*, to je gorfitine dalje predmétnice in lede sliko
obracalne, in ako se manjsa p, t. j., goridéina dalja priéénice. — Ako

se daljnogled tako priredi, daje a = 2p“, potem je S = -%, 175

za povedanje velja potem tisto pravilo, kakor pri zvezdarskem
daljnogledu.

Holandski ali Gallildjev daljnogled. Od predmeta 4B na brez-
barvno predmétnico P (pod. 42, str. 75) padajodi Zarki lomijo se
po izstopu iz nje tako, da bi se zdruzili v narobe-sliko A4‘B,
ali prestreze jih vbokla prid¢nica N, ter jih zdruZi v_poveéano
sliko 4“B“, katera ima s predmetom jednak poloZaj, Zarki, ka-
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Podoba 42, teri bi se brez prioé-
nice v 4‘ zdruZili,
stopajo iz pridtnice
razhodno, kakor bi
izhajali iz totke A“.

_Predmétnica ima
veliko gorfstino, pri-
6¢nica pa majhno raz-
metali§éino daljo.Raz-
stoj 0'C pridénice od
mesta, kjer bi postala
slika A‘B’, je nekoliko vetji od nje razmétalistine dalje.

Povetanje S tega daljnogleda je % : % — 0C je pribli-

zema jednako p (gorisdini dalji predmétnice), O‘C pribliZzema ?‘g
{

(razmetalistini dalji pricénice). Je pa tg & = BC 492 BT

2. p 2 p

zatorej tg % o ] -;— = %,, ali ako namesto tangent loke vza-

memo: § = i;— : % = 11 Pravilo je zatorej tisto, kakor smo

ga dobili za zvezdarski dg.ljnogle&.

Po priliki najdemo povelanje vsacega daljnogleda, ako z
jednim olesom gledamo skozi daljnogled, z drugim pa naravnost
na tisto ploskev, razdeljeno v ve¢ razdelkov, in potem primer-
jamo, koliko razdelkov s prostim odesom gledanih je jednéliko
razdelkom, katere vidimo skozi daljnogled.

Zaradi razhodno iz prié¢nice izstopajodih Zarkov je vidni
prostor tega daljnogleda zelé majhen. Ako se pa menj lomeda
prio¢nica vzame, iz katere Zarki menj razhodno izstopajo, je po-
vetanje predmeta manjse. Zato ti daljnogledi rabijo le tam, kjer
?aijhno povetanje zadostuje, n. pr. kot gledalisdino in poljsko ku-

alo.

Da se sferski odklon zmanja, rabi se ravno-vbokla prifé-
nica., Casih se tudi mesto navadne vbokle lede yzame ahromatska.
Nekateri daljnogledi te vrste imajo po 3 ali 4 razline priéénice,
s katerimi se doseza razlitno povedanje. Tudi tukaj mora biti
prid¢énica premiéna, da je daljnogled za vsako okd in razlitne
dalje uravnati mogode.

Vid z ebema oc¢esoma.

Ti se dvoje vpraSa: zakaj ne vidimo predmetov dvojnato,
ker imamo dve oCesi in se v obeh delajo slike, in zakaj imamo
dve olesi, vsaj bi zadostovalo jedno?
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Na prvo vprasanje odgovarjamo, da vetkrat predmete dvoj-
nato vidimo, kakor se tega zavedamo. Da predmet samo jednoj-
nato vidimo, izpolnen mora biti neki uslov. Ta je: Sliki morati
padati v obeh oesih na jednaki, odgovarjajoti si ali identi¢ni
mesti mreznice. Oba vidna Zivea zdruzita se v moZjanih in oba
vtisa sta v tem slucaji jednaka in stopita se v jeden, in mi vi-
dimo predmet le jednojnato, ker ta vtis nanaSamo na jedno in
tisto mesto. Identi¢na mesta mreznice so Oma, katera lezé v
jednem ofesu na notranji, v drugem na venanji polovici sime-
trijsko proti ofesni 0si, zatorej od rumene pege jednako daled
na tisto stran. Da pa obe sliki padati na identitna mesta
mrezZnice, morati se ofesni osi tam stikati, kjer je predmet; to
se pa zgodi pri predmetu, v kateri vpremo oéf, in pri predmetih,
kateri so Z njim v jednaki dalji od olesa. (Pray za prav vidimo
razven one tocke, v katero smo vprli oéi, vse drnge dvojnato, a
se tega ne zavedamo.) Ako pa obe predmetovi sliki ne padati
na vjemajoti se mesti mreZnice, f. j, ako se otesni osi ne kri-
Zati tam, kjer stoji predmet, nanasa vsako okd vtisna drug kraj,
in predmet se vidi dvojnato. To biva pri predmetih, kateri so
blizje ali dalje od onega, v kateri vpremo o¢i.

: Zabodimo si v de§dfco tri igle, drugo za drugo. Ako vpremo
otf v srednjo, vidimo prvo in tretjo dvojnato. Desna slika prve
igle pripada levemu, leva pa desnemu ocesu; sliki tretje igle
stojiti tako, kakor ofesi. O tem se lehko prepritamo, ako z
jednim ali z drugim olesom zamiZimo, in pazimo, katera slika
izgine. — Ako drzimo prst, svinénik ali kaj druzega pred o¢mi,
in vpremo off v kako bliznjo ali daljno tofko, vidimo dva prsta,
svinénika itd.

Dvojnato. vidimo tudi, ako jedno okd s prstom potisnemo
na Stran, in tako spremenimo lezo ocesne osi in leZo slike v tem
otesu. Nekateri ljudje vidijo tudi z jednim odesom dvojnato, ako
so ga z dolgotrajnim napenjanjem utrudili, in Z njim daljen
predmet gledajo. To se tudi casih pripeti, kadar je oké bolng.

Da navadno sé zdravimi o¢mi obeh slik ne opazimo in za-
torej ne vidimo dvojnato, prihaja od tod, ker najpazljiveje gle-
damo ono tofko, v katero smo vprli oké — ker se vse, kar ni
prav blizu tej totki, po obliki in barvi mnogo slabse razlodi, in
ker sti sliki tistega predmeta navadno prav blizu druga pri
drugi in se zatorej najve¢ pokrivati. Vrhu tega mnas izkustvo
u¢i uze od prve mladosti, da ne iS¢emo dveh predmetov, kjer je
samo jeden.

Odgovor na drugo vpraanje je ta-le: 7 dvema olesoma
ved ob jednem pregledamo, nego z jednim. O tem se lehko pre-
pri¢as. Zamizi z jednim ofesom, in izgine ti kacih 60° prostora,
kateri si pregledal z obema otesoma., Z dvema ofesoma vidimo
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tudi jasneje. Dobroto dveh oces pa najbolj poznd tisti in ceniti
vé, kateremu je jedno bolno, ali kateri je bil tako nesreden, da
je jedno izgubil. '

Jednooki ljudje teSko vtaknejo komnec v Sivanko, majhno
zanjko itd. Tudi merimo z jednim olesom tesko. Poskusaj pa-
lico, nit ali ¢rto z jednim ocesom razpoloviti. Ako zamiis z
leyim o¢esom in meris z desnim, bode desna polovica vedja, v
nasprotnem slucaji pa leva.

7 obema odesoma tudi pravo podobo in daljo predmeta
lazje presojamo, toda o tem govorimo v posebnih poglavjih.

Prostorno gledanje.

Gledajmo ploskev ali telo, slika na mreznici je vedno
ploskev; ta slika je samo projekcija predmeta na mreznico, iz
nje se zatorej ne da spoznati predmetova telesnost, iz nje se ne
da sklepati, je 1i predmet vzbokel ali vhokel. Dalje padajo slike
vseh predmetov, katere ob jednem vidimo, ¢e tudi so v raznih
daljah, druga poleg druge, kakor bi vsi predmeti bili jednako
oddaljeni od ocesa. Iz leze slik na mreznici zatorej tudi ne mo-
remo spoznati, da so predmeti drug za drugim v prostoru, ali
prostorno ne moremo videti, ker vse slike padajo na tisto ploskev
mreznice. To nam potrjujejo izkustva sleporojenih, kateri po-
zneje zadobé vid. Ako ti spregledajo, zdi se jim, Kkakor bi se
predmeti dotikali o¢i, in dolgo ne morejo dalje in telesnosti pred-
metov prav ceniti, ker vidijo same ploskve in vse v tisti dalji.

VpraSanje je zatorej, kako je to, da vendar razlodujemo
pravo podobo videnega predmeta in presojamo njegovo telesnost
in njegovo lezo v prostoru. K temu pripomorejo razliéne okol-
nosti. Ako vpremo oké v razlitne totke predmeta, ¢utimo, da
moramo oké bolj ali menj napenjati, t. j., da se vidne osi po-
casneje ali hitreje sticejo, in iz tega sodimo, da niso vse todke
predmeta v jednaki dalji od nas, da ima predmet razven dolZine
in &rine tudi neko debelino ali globoéino, da je vzbokel ali
vhokel itd. Mnogo vpliva na naSo sodbo o predmetovi telesnosti
tudi izkustvo, potem razdelitev svetlobe in sence na predmetu;
svetlejia mesta se nam zdé blizja, nego senénata. NajvaznejSa
je pa ti okolnost, da dobimo od bliznjih stvari v obeh ocesih
razlitne slike, ker ima vysako oké proti stvari drugo lezo. Gledaj
pazljivo tisto stvar zdaj z desnim, zdaj z levim odesom, in pre-
pri¢as se lehko, da sliki v obeh odesih nisti jednaki., Ako n. pr.
gleda§ piramido z vrhom proti tebi obrneno, vidi§ jo z desnim
otesom, kakor jo kaze slika d, z levim pa, kakor jo kaze slika
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I v pod. 42. Kadar pa gledamo z obema olesoma, stopiti se
obe razlitni sliki v fjedno in

storiti, da vidimo telesnost Podoba 42.

stvari. Slike na mreZnici so
tem razlitnejSe, ¢im vedji je kot
otesnih osi. Pri daljuih pred-
metih sti ofesni osf «koraj
vzporedni, zato sti sliki v obeh
otesih jednaki. V tem slucaji
oké med dobro narisano sliko
in predmetom samim ne dela
razlotka; resnitno prostorno vidimo prav za prav le bliznj e stvarf

Vaznost gledanja z obema ofesoma za prostorni vid je do-
kazal Sele sterejoskop (telogled). Sterejoskop se opira na ta-le
princip: Ako denemo pred vsako oké sliko predmeta, kakor ga
tisto samo zase vidi, in sé zrcali, letami ali prizmami storimo,
da obe sliki vkup padeti, dobimo vtis telesnosti — zdi se nam,
da na stikali3¢i obeh vidnih osi vidimo istinit predmet. Najbolj
razdirjena sta Wheatstonov zrcalni in Brewsterov ledni
sterejoskop. Wheatstonov sterejoskop kaize pod. 43. Vsa
priprava je v spredaj in

zadaj odprti  skrinjici. Podoba 43.
AC in BC sti dve jed-
naki ravni zrcali, ka- WH

terih zrcalna ploskev je
obrnena ven in kateri
sklepati pravi kot ACB.
Steni P in R sti med
seboj in sé érto, katera
pravi kot ACB polovi,
vzpéredni, in od zrcal za
razlotno vidno daljo od-
daljeni. Ako pritrdimo
pri D naris za desno,
pri L pa naris za levo
okd, padati sliki obeh
narisov v 8, in vsako
okd vidi zanj naprav-
lieno sliko na tistem il
mestu. Namesto slik me-

nimo, da vidimo resni¢ni predmet.

V Brewsterovem stergjoskopu (pod. 44) gledati se sliki
d in ! narejeni, kakor desno in levo okd predmet vsako zase
vidi, skozi cevi ¢ in e, v katerih sti dve ledi tako postavljeni,
da sliki padati na identiéna mesta mreznice, in se tako v jeden
vtis zjediniti, Namesto slik vidi se predmet v s. Zadnja stena
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skrinjice se di nekoliko odpreti, da se Podoba 44,
slike po potrebi razsvetlé. Da imati obe
leti prav jednaki zarid¢ini dalji, prereze
se jedna leta na dve polovici. Skozi ta
sterejoskop vidijo se slike ob jednem
vedje in blizje.

Slike kipov, olepsav in druzih vzbo-
klih predmetov, katere so pravilno za
desno in levo oké posebej narejene, vidijo
se kot modeli. Cudovit je vtis dveh fo-
tografskih slik tistega predmeta, kateri
sti tako posneti, kakor bi desno in levo
ok6 videlo predmet v primerni dalji. Vsaka
ljudska Sola naj bi imela dober sterejoskop, kateri bi s primer-
nimi slikami podpiral potk.

Sterejoskop nas Se nefesa druzega uéi. Potrjuje nam res-
nico, da z obema ofesoma svetlejSe vidimo, nego z jednim. Ako
namre¢ postavimo v sterejoskop namesto slik dva bela lista, pri-
kaze se nam njiju slika mnogo svetlejsa, ako gledamo z obema
otesoma, nego ¢e gledamo samo z jednim. Ako sta lista vsak
svoje barve, vidimo meSano barvo.

Izmed mnogih zanimivih sterejoskopskih prikazni omenimo
Se naslednje. Ako se v tiskarni kaka stvar drugi¢ tiska, brez
posebne previdnosti ni mogocée ¢rk tako staviti, da bi bile ravno
toliko narazen, kakor v prvem stavku. Prosto oké jednacega
druzega natisa ne loti od prvega. S pomodjo sterejoskopa se pa
lehko prepri¢a, sta-li dva iztiska z tistim staykom tiskana ali
ne. Oba iztiska se namreé deneta v sterejoskop. Ako sta oba
8 tistim stavkom tiskana, vidijo se vse ¢rke in vse besede v tisti
ravnini, ako ne — zdé se nam nekatere &rke in hesede blizje
ali dalje od druzih, ¢rke in besede stopajo iz ravnine, nekatere
naprej, nekatere nazaj. Ako tiskar kaj ponatisne, lehko mu se
to sé sterejoskopom dokaze. Isto tako se dadé spoznati ponare-
jeni bankovei in drugi vrednostni papirji.

Sé sterejoskopom se je lehko prepri¢ati, so li érte delilnice
(Teilstriche) na merilu jednako druga od druge oddaljene, t. j.,
je i merilo pravilno razdeljeno. Treba je samo dva razli¢na dela
merila deti v sterejoskop, tako, da se pokrivati njiju sliki. Ako
je merilo dobro razdeljeno, stojé vse delilnice v tisti raynini, ako
je pa merilo nepravilno, vidijo se delilnice v raznih daljah.

Najjednovitejsi sterejoskop sti dve premi cevi, za vsako
oké jedna. Sterejoskopsko se da gledati tudi tako-le: Vpri desno
oké na desno, levo pa na levo sliko, tako, da sti ofesni osf
vzpéredni; ker smo pa vajeni le tako gledati, da se ofesni osi
stideti, je to tesko in treba je zato posebne vaje. Ako se nede§
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tacega gledanja uditi, naredi v vsaki sliki na sredi luknjico, in
vpri skozi desno luknjico desno, skozi levo pa levo ko v daljen
predmet. Ako se ti posreti, obe ocesi vpreti v ta predmet, sto-
piti se obe sliki v jedno sterejoskopsko.

Podobno prikazen, kakor v sterejoskopu, vidimo, ako komu
prav blizu pogledamo v o¢i. Nasloni ¢elo na felo prijatelju in
gledaj mu v o¢f. Zdelo se ti bode, da ima samo jedno oko in sicer
sredi Cela, ker se obe sliki stopiti v jedno.

Trpez svetlobnega obéutka, ko je svetloba
uze izginila.

” Rekli smo, da éterjevi valovi na mreznico udarjajo, ali da
éter svoje tresenje prenaSa na mreznico. Kadar svetloba izgine,
t. j., kadar se éter neha tresti, ali kadar je Sirjenje njegovih
valov do mre’nice prepredeno, umiri se tudi mreznica, vendar
ne prav precej, ko so jenjali svetlobni valovi udarjati na-njo.
Obdntek svetlobe zato ne jenja precej z vtisom, temud trpi Se
nekaj ¢asa po vtisu. Svetlobni obCutek potrebuje tem ved fasa,
da zopet popolnem izgine, ¢im daljsi so svetlobni valovi. Naj-
dalje trpi obdutek bele barve. Sicer se pa trpe# svetlobnega ob-
tutka ravnd po mocnosti svetlobe; @¢im modnejSa je svetloba,
tem dalje trpi nje oblutek. Srednji trpez svetlobnega obéutka
po svetlobnem vtisuje 0'3—04 sekunde.

Trpez svetlobnemu oblutku razjasnuje nam nekatere pri-
kazni in nanj se oslanja nekoliko opticnih pripray in igrat.

Pot hitrega svetlega predmeta vidi se kakor svetla drta,
kajti obtutek svetlobe neke totke Se trpi, ko je uze iz druge
toéke poti prifel nov vtis in drugi obtutek provzrotil. Mreznica
zatorej ¢uti vtise, dohajajofe iz ve¢ sosednjih tofek, in ti nepre-
trgani obéutki svetlih tocek stapljajo se v oblutek svetle proge.
Ako vrtimo Zare¢ ogel, vidimo ognjeno krivo progo.

Ako se na listu debelega papirja na jedni strani narige po-
kontna, na drugi pa povpreéna proga, ali na jedni strani roza,
na primernem mestu druge pa metulj, ali na jedni strani tintnica,
na drugi peré itd., in se papir dovolj hitro vrtf, vidijo se kriz,
metulj na rozi, peré v tintnici itd. Te igrace, katerih je brez
stevila, zovejo se ¢udokreti (taumatropi).

Ako se na kolut (glej pod. 45) nariSejo razni polozaji ¢lo-
veka pri kacem delu, in se kolut vrti okolo osf o, trpi e wtis
jedne slike, ko uze druga pride, vse slike se tako stapljajo v
jedno in ta se giblje. To opazimo, ako obrnemo slike proti
zrealn in skozi luknje 1, 2, 3 itd. na okraji koluta v zrcalo gle-
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damo. Pod. @) nam kaze ¢loveka Podoba 45.
v desetih razliénih polozajih hoje;
ako tak kolut vrtimo, vidimo ¢lo-
veka hodefega in z rokami maha-
jotega; b) nam pokazuje tisto pri-
pravo od strani. To je Stam-
pferjev stroboskopski kolut.

Tudi se take slike stavijo
v Sirok otel valj, kateri se vrti
na pokonéni 6si, in se gledajo skozi
ozka oknica valjeve stene.

Mislimo si &érn, neprozoren
kolut s¢ Spranjo, za katero je
drug prosojen kolut. Oba naj se
vrtita okolo skupne osi, a v na-
sprotnih meréh in prosojni §tiri-
krat hitreje od ¢rnega. Ako gle-
damo skozi Spranjo na gotovo
nasprotno to¢ko prosojnega koluta in zaénemo vrteti, gre ta
totka za */, oboda (periferije) nazaj med tem ¢asom, ko gre
Spranja za '/; oboda naprej, in totka in Spranja stojiti si zopet
nasproti. To se zgodi vselej, kadar se §pranja za '; obéda po-
makne naprej. Ako hitro vrtimo, vidimo zavoljo trpeZa svetlob-
nega obcutka ono totko na petih mestih ob jednem.

Vzemimo petino kroZnega obéoda, in potegnimo od nje koneey
dva polumera k srediStu, tako, da dobimo krozni izsek (sektor)
jednak petini koluta. Na ta izsek nariSimo pravilno sliko. Potem
razdelimo ta izsek s polumeri v ved jednakih delov. Zdaj vze-
mimo drug kolut, razdelimo ga v ravno toliko delov, kakor pe-
tino kroZnega izseka. Povlecimo Se na obeh kolutih jednako
gtevilo tistosrednih (koncenterskih), jednako drug od druzega
stojetih krogov, in prenesimo vse dele slike, kateri so v Cetve-
ro-ogelnikih kroZnega izseka v odgovarjajote &etvero-ogelnike
druzega koluta. Tako dobimo spadeno, nepoznatno sliko. Ako
je ta slika prosojna in se dene za ¢érni kolut na skupno és, pri-
dejo vsi deli spalene slike pred Spranjo, ako se ta za petino
krozne plole pomakne nazaj, in vsa raztegnena slika vidi se
zopet na petino kroga stisnena, zatorej v pravilnih obrisih. Ako
Spranjo jedenkrat obrnemo, vidimo to pravilno sliko petkrat, in
ako se dovolj hitro zavrti, stopé se vse slike v jedno. Ta pri-
prava se imenuje Plateauov anortoskop. Ako se na ¢érnem
kolutu naredi ve¢ $pranj, je slika svetlejda.

To so najnavadnejSe priprave, katere se opirajo na trpez
svetlobnega obéutka.

Stroboskopski zakon ne upotrebljava se samo za kratko-
¢asne igrate, nego tudi za Kkoristni pouk. Priprave — na tem
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zakonu osnovane — predoéujejo nam razna gibanja, o katerih
nimamo pojmov ali le slabe. Take priprave ustrezajo posebno
golam. Stroji ali vzorci (modeli) strojev so predragi, da bi si
jih mogla Sola omisliti. Ako se pa po strojih posnemajo stere-
joskopske slike in vrté v primerni pripravi, vidimo telesnost
stroja, njegovo gibanje in delo.

Paslike (Nachbilder).

Paslike seimenujejo slike, katere se razvijejo v ofesu, kadar
po gledanji svetlega predmeta zamizimo, ali ofi na temen zastor
obrnemo, zatorej kadar svetloba ved ne zadeva otesne mreznice.
Ako je na tej sliki svetlo, kar smo z odprtimi oémi videli svetlo,
in temno, kar je bilo pri odprtih ofeh temno, zdve se paslika
pozitivna, nasproti — ako je na mnjej svetlo, kar je bilo prej
temno, in temno, kar smo videli svetlo, imenujemo jo negativno.

Ako gledamo dalje ¢asa in napeto svetel predmet, in potem
zamizimo, vidime nekoliko Casa pozitivno pasliko. Paslika, se
vé, ni razlotna, prikaze se nam le obris prej gledanega predmeta.
Tudi paslike se razlagajo iz trpeza svetlobnega obcéutka ali raz-
drazenja mreZnice, potem ko je svetloba uze nehala. Paslika
traja le malo ¢asa in spreminja barve. To je dokaz, da obéutki
raznih barev ne trajajo jednako dolgo. Paslika je najprej svetla
in bela, potem malo Casa zelena, za tem Se menj ¢asa vijolitno-
modra in slednji¢ rudeca.

Pozitivna paslika spremenf se, posebno &e obrnemo oké v
$e bolj svetel predmet, v negativno. Oké je na razdrazenih
mestih, t. j., tam, kjer je prej svetloba bila, neobéutno ali vsaj
menj ob&utno postalo, nego na mestih, katerih svetloba ni raz-
drazila. Na razdrazenih mestih zatorej svetlobe ne obéutimo,
ali le slabo, paé jo pa ¢utimo na mestih, katera so prej bila
temna. Zato se nam zdi temno, kar je prej svetlo bilo, in svetlo,
kar je prej bilo temno.

Paslike se premitejo, ako nismo z ofmi pri miru. Ako mesto
zamizati pogledamo na pripravljen zaslon, vidimo jih na zaslonu,
in sicer tem vecje, ¢im dalje pro¢ od ofi je zaslon. Paslike tra-
jajo tem dalje, ¢im svetlejSe so prvetne slike in &im dalje jih
gledamo,

Poskusi o pozitivnih in negativnih slikal so jako razno-
vrstni. Da se dobro poneso, treba je posebmnih priprav in vaje v
opazovanji. Kdor hote delati take poskuse, naj si, ko zamiz,
otf §e z rokami ali s ¢im drugim zakrije, da tudi skozi trepal-
nice ni¢ svetlobe ne pride vanje. Svetljava pri teh poskusih naj
ne bode premocna, ker se pri srednji svetljavi poskusi naj bolj
ponesé in se off toliko ne kvarijo.

C—————— e —
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Subjektivne barve in barvaste sence.

Ako dolgo v Zivo barve gledamo, postane mreZnica za to
harvo neobéutna, in ako od te barve, oké obrnemo na svetlo belo
plocto, vidimo vse druge barve,razven One, s katero je bila mrez-
nica razdrazena, t.j., vidimo dopolnujoéo barvo. Ako vpremo
off v Zivo rudedo sliko na svetlo-belem dni, in jo ¢rez nekaj
dasa maglo izpred ofi potegnemo, ali jo hitro z drugo svetlo
ploto pokrijemo, vidimo jednako sliko zelene barve. Ako gle-
damo Zivo zeleno sliko in potem naglo off na bel list papirja
obrnemo, vidimo na njem rudeco sliko.

Ako razlitne ljudi iz razlitno barvanih sob peljemo v belo
sobo, zdela se bode ta vsakemu drugacna.

Ker je vzroka tem barvnim prikaznim iskati v fizijologijski
naravi otesa, in bi teh prikazni ne bilo, ako bi bila mreznica
drugade stvarjena, zato se imenujejo subjektivne ali fizijo-
logijske.

Sem spadajo tudi barvaste sence. Brezbarvno belo stvar
vidimo v barvasti okolici v dopolnujoéi barvi te okolice. Ako
po dnevu razsvetlimo belo ploto z lojevo ali voséeno sveco, po-
stane plota rumenkasta, ker je plamen svede rumen. Ako de-
nemo pred sveto kak predmet, je njegova senca na tej plodi,
dasi od dnevne svetlobe belo razsvetljéena, razlotno modra. V
tisti namen se lehko porabi tudi plamen kamenega olja (%getro-
lije). Dnevna svetloba, se vé, ne sme biti premoéna. — Ravno
take sence se delajo na belem zidu ali na snegu, ako mesec syveti
nanje in blizu gori plinova svetilnica; potem ako mesec v siého
sije, v kateri gori lu¢; vsak predmet ima ti dve senci, jedno

modro, drugo rumenkasto. Z daljo svete spreminjajo se barve
in mocnosti tacih sénec.

"Helmholtz in drugi menijo, da so te prikazni &isto psi-
hologijske. Razlike, katere neposredno opazujemo, zdé se nam
vecje, nego take, katere se ne pokazejo prav dolofno, ali o ka-
terih le po spominu sodimo. — Obrnimo to na svoj slucaj. Jeden
del plode je resnitno z barvasto svetlobo razsvetljen, tam za-
torej doloéna barva premaguje, v drugem (senénatem) delu pa
ne; th je barva okolice (ali slabo) in nje dopolnujoda barva;
zato provzroti ta poslednja razloénejdi obéutek, posebno, ker ne
moremo primerjati druzih barey, in le iz spomina vemo, da je
papir bel.

Ako pred svetilnico ali goreto sveto postavimo barvano
stekleno ploco, in svetlobo, katero ta propuiéa, na bel papir vja-
memo, a med steklo in papir denemo svinénik ali kak drug
predmet, je njegova senca na papirji barvasta, in sicer se nam
prikaze v dopolnilni barvi steklene plote, t. j.. ako je steklena
plota rudeca, je senca zelena, in narobe itd. Tundi tukaj pada
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na papir, razven mesta, kjer je senca, dvojna svetloba, jedna na-
ravnost od svele ali svetilnice skozi steklo, druga pa od pred-
metov, kateri odbijajo svetlobo tistega izvora. Papir je zatorej
razsvetljen od navadne svetlobe svetilnice in od barvaste sve-
tlobe, katero propusca steklo. — Kdor hoce opazovati take sence,
naj si prizge dve ali ved sved ali svetflnic, katere naj postavi
v raznih daljah pred bel papir. Dovolj je tudi jedna svetilnica,
druge se pa nadomestijo sé zrcali, katera njeno svetlobo odbijajo
na papir. Barva sence jetem razloénejia, ¢im mocnejSa je svet-
loba, katera naravnost od svetilnice pada na papir. Ti poskusi
se dadé tudi kombinovati na razlitne nacine.

Ako osvetlimo kako palitico z rudeto in belo svetlobo ob
jednem in senci prestrezemo z belim zaslonom, je beli svetlobi
odgovarjajoda senca rudeta, druga pa zelena. Prva senca dobiva
le rudeto svetlobo, zato je rudeta; druga je le z belo svetlobo
razsvetljena, vkrog in vkrog pa prevladuje rudeta svetloba, ker
pridejo k rudedim zarkom bele svetlobe Se Zarki rudece. Proti
tej moéni rudedini imajo rudedi Zarki belo osvetljene sence le
neznaten ‘vtis, zatorej je tako, kakor bi od te sence ni¢ rudecine
ne prihajalo v okd, zato se vidi le v drugih sestavnih delilh bele
svetlobe ali v dopolnujo¢i barvi, t. j, vidi se zelena.

Sence predmetov na belih ploskvah so zjutraj in zveder
modre, ker je vzhajajote in zapadajote solnce pomorantasto.

Ako vpremo okd v Zivo barvoe in potem zamiZimo, vidimo
pasliko v dopolnujoéi barvi. Kolikor bolj je mreZnica izgubila
obtutnost za kako barvo, toliko ohéutnejﬁ'gm je za dopolnujodo
barvo. Dopolnujoca barva paslike dohaja najbrz od lastne ocesne
svetlobe (Eigenlicht). — Ako od neke barve utrujeno oko obr-
nemo na dopolnujoto barvo, vidi se ta mnogo Zivahneje; ako
pa pogledamo kako drugo barvo, pokaZe se barva meSana iz ob-
jektivne in subjektivne. Ako n. pr. utrudimo oké z rudedo barvo,
in potem pogledamo rumeno, vidimo zeleno-rumeno.

Na tisti nadin se razlagajo naslednje prikazni:

Dve barvi druga poleg druge delati vsaka nekoliko dru-
galen vtis, nego Ce gledamo vsako posebe. — Barvast predmet
na belem dntt je obrobljen z dopolnujodo barvo. Ako je predmet
velik, se nam prikaze dnd v slabi dopolnujoéi barvi. Ako je
predmet na ¢érnem dni, ni dnd vedé disto ¢rno. Mnoge barve,
izlasti dopolnujode, vidimo Zivahneje, ako so druga pri drugi.

Omenjati moramo, da Hering z mnogimi poskusi doka-
zuje, da Helmholtzova teorija o utrujenji mreZnice ali vidnega
Zivea ni veljavna, in da se iz nje tudi prikazni paslik ne dadé
razjasniti.
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Razsirjanje slik ali iradijacija.

Kakor nam je uze znano, prikazujejo se zavoljo hromat-
skega odklona na mreznici namesto tocek barvasti razsipni
krogi, kateri se pa pokrivajo in delajo vtis bele barve. Vsako
totko, razven dOne, v katero je vprto okd, vidimo kot majhen
krog. To je povod, da se slika vsacega predmeta na mreznici
poveda ali raziri. To razsirjanje slik, katero je zavoljo majhne
jasnosti razsipnih krogov le tedaj vidno, ako je predmet svetal
in na temnem dnii, imenujemo iradijacijo.

Prikazni iradijacije so najotitnejSe, kadar okd ni pray urav-
nano, pojavljajo se pa tudi, ¢e je oké ostro yprto, posebno pri
modni svetlobi. Iradijacija je tem vedja, ¢éim velji je razlotek
svetlobne moti svetlega predmeta in njegove temne_okolflqe. Opa-
zuje se pri vsaki dalji, vendar ni pri vseh osobah jedndlika.

Iradijacijo pokazuje prav otitno ta-le poskus: Prevlete se
zgornja polovica detvero-oglate 20 9, dolge in 15 9, Siroke ploce
z belim papirjem, druga polovica se pa pocrni. Na sredi bele
polovice se povlete ¢rna 4—5 m, Siroka proga, in v nje podalj-
Sanji vavno toliko Siroka bela, kakor kaZe pod. 46. Plota se
potem pray dobro razsvetli in gleda iz dalje
4—5 ", Bela proga se vidi Sirja od drne, Podoba 46.
dasi imati tisto Sirino. :

NajopaznejSe so naslednje prikazni ira-
dijacije: Svetle ploskve se nam zdé vedje,
sosednje temne pa manjSe, nego so. Svetli
predmeti na temnem dnil se prikazujejo vedji,
temni na svetlem dntt pa manj$i. Bel kva-
drat na temnem dnu se vidi vedji, kakor
jednolik ¢rn na belem polji. Zdi se nam,
da je mescev srp, ako ga opazujemo s pro-
stim odesom, kos vedjeca kroga, kakor temni
del mesca. — Blizu leZele svetle ploskve
stapljajo se v jedno. Bela polja Sahovnice
(Schachbrett) drzé se na oglih skupaj in loéijo érna, dasi se v
resnici oboja jednako stidejo. — Tenka Zica, dlaka ali las nam
izgine izpred 0¢i, ako jo drzimo proti solncu ali moéni luéi. —
Preme ¢rte se vidijo pretrgane. Ako drzimo ravnilo (Lineal) med
otesom in svetlim plamenom, zdi se nam, da je ravno pred pla-
menom nazobfano. — Zivo zarete, posebno z elektriko razbeljene
zice vidijo se mnogo debeljge, nego so v resnici. Tenka razbe-
ljena platinova Zica-dela znatno ognjeno progo. — Tenke niti
ali dlake ne vidimo, ako jo drZimo proti solneu.

V vseh teh slucajih se svetloba zaradi razsipnih krogov na
mreznici na robu slike ¢rez pravo mejo Siri in krajevi slike po-
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stajajo menj svetli; mesta, katera bi treba, da so temna, so pa
razsvetljéna, zato to razSirjanje slik lehko opazimo.

Plateau, ki je prikazni iradijacije najbolj opazoval in
najobfirneje opisal, in Z njim mnogi fizijologi in fiziki se drzé
druge teorije; oni mislijo, da ima vlakno Zivea, katero motna
svetloba razdrazi, vzmoZnost prejeti vtis tudi na sosednje vlakno
prenesti in tudi tam vzbuditi obéutek svetlobe. Po tej podmeni
se motan svetlobni vtis na neko mreZnino mesto razdirja na
bliznje sosednje dele. Helmholtz in drugi pa trdé, da je ta
podmena fizijologijsko neopravitena in nepotrebna.

Obéutek svetlobne modéi.

Svetlobni oblutek provzrokujejo udarci trepetajotega éterja
na mreznico; ¢im moénejsi so ti udarei, tem mocnejsi je tudi ob-
tutek svetlobe; vendar ta obcéutek ne raste se silo udarcev v
prostem razmeru, kajti nase ok6 ne razlocuje vseh svetlobnih raz-
lotkov, o katerih se da dokazati, da so. Razsvetlimo belo ploo
sé slabo svetlobo in imenujmo moénost svetlobe, katero ploca
odbija, s. Pred plodo postavimo palico tako, da mede senco nanjo;
kamor ta senca seze, tija od tega svetlobnega izvora mnoben
zarek ne pada. Razsvetlimo potem ploto Se z drugo svetlobo,
katere mo¢nost naj je S. Senénato mesto plode ima zatorej
svetlost S, druga plota pa svetlost S + s. Ako je svetlost S
le slaba, spoznamo senco, razloCujemo zatorej svetlosti S in
8 -+ s. Cim vedja pa svetlost S postaja, tem bolj izginuje senca,
in ko svetlost S doseze gotovo mejo, sence ne moremo veé raz-
poznati, zatorej svetlosti S in 8 -~ s vel ne razlotujemo.

Meseéna svetloba dela na belem pz}pirji_ra_zloéno senco; ako
pa papir Se z dobro svetilnico razsvetlimo, 1zgine senca. Ravno
tako izgine senca svetilnice, ako posije solnce na papir.

Za majhne razlotke je oké najbolj obcutljivo pri svetlobi
srednje mo¢nosti, t. j., pri svetlobi, pri kateri navadno beremo
in pisemo.

Barvni obéutek in barvna slepota (Farbenblindheit).

Kaj je vzrok razliénim barvam, smo uze razlagali. Govo-
riti hotemo Se o barvnih obéutkih. Barvni obdutek je na rumeni
pegi najZivahnejsi. Cim dalje strani od rumene pege padajo
zarki, tem menj razlo¢amo njih barvo; nasposled nam barva po-
polnem izgine in predmet se nam vidi le svetal, ako je na &rnem,
ali temen, ako je na belem dnil.
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Barvni obéutek se dn]jga ravnd po mocnosti svetlobe. Vse
jednovite barve blizajo se pri jako moini svetlobi oblutku bele
barve, najbolj pa vijolitna. Ako je vijolicen predmet slabo raz-
svetljen, zdi se nam rudetkast, ako je jako razsvetljen, pa sivkast.

Mislilo se je, da je vsaka mreZnitna nit sestavljena iz treh
ali §tivih tanjSih niti, katerih vsaka je le za jedno barvo jako
obdutljiva, za druge pa le malo. Barva, katera le jedno ‘vrst
zivénih niti vzbuja, je osnovna (Grundfarbe, Fundamentalfarbe).
Barva, katera vzbuja dve vrsti Zivénih niti, je meSana ali se-
stavljena iz osnovnih barev, katerih vsaka vzbuja samo jedno
vrst Zivénih niti. Svetloba, katera ob jednem in jednakomerno
7ivéne nitke vseh vrsti — naj jih bode, kolikor hote — vzbuja,
je brezbarvna ali bela. Mi oblutimo le to, da je svetloba,
barve pa ne razlo¢imo nobene.

Ako je jedna vrst zivénih nitek posebno vzbujena, druge
vrstf pa le nekoliko, je obéutek dotitne barve tem slabgi, kolikor
bolj so druge vrst{ vzbujene. Oblutek je namre¢ mesan iz ob-
¢utka jednovite in brezbarvne svetlobe.

Young trdi, da se dadé vsi barvni obéutki zvesti na tri
olavne obfutke. Youngovo teorijo je Helmholtz obudil in
spravil v veljavo, zato se tudi imenuje Young-Helmholtzova.
Ta teorija postavlja tri osnovne barve: rudeco, zeleno in vijo-
litno, zatorej tudi tri vrstf Zivénih nitek ali tri elemente vidne
priprave. Ako se vzbudi element, ki je posebno za rudeto barvo
obtutljiv, druga dva pa ne, ali le slabo, obtutimo rudete itd. —

Ker po novejsih fizijologijskih naukih mrezniéne niti niso
neposredno oblutljive za svetlobo, temué pod njimi lezedi storiki
(gl. opis ofesa str. 40), moramo si torej pri tej teoriji misliti, da
vsak storZek sestoji iz treh manjSih storzkov, katerih vsak je
za jedno barvo obcutljiv. .

Po tej teoriji razlagajo se obéutki mavri¢nih barev tako-le:

Jednovita rudeéa svetloba vzbuja rudede-tutete storike
mocno, menj zeleno-cutede in Se menj vijolicno-cutete. Tako po-
stane obdutek rudecega, kateri se tem bolj v oblutek pomoran-
castega spreminja, ¢im bolj so zeleno-tutedi storzki vzbujeni.
Jednovito-rumeni Zarki vzbujajo jako in skoraj jednako storike
oblutljive za rudede in zeleno, storzke obéutljive za vijolitno pa
le slabo. Obfutek rumenega je torej sestavljen iz obcutkov ru-
detegain zelenega. — Zeleno vzbuja moc¢no zeleno-Cutete storzke,
slabo in skoro jednako druge. — Modro vzbuja precej moc¢no- in
malo ne jednako za zeleno in vijolitno obtutljive storzke, slabo
pa rudece-obéutljive. — Vijolidna svetloba vzbuja posebno storzke
obtutljive za vijoli¢no, slabo pa druge.

Nobena spektralna barva se po tej teoriji ne more imenovati
osnovna v naSem smislu, vsaki je nekoliko ostalih dveh prime-
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gano. Nobena ni sama na sebi, vsaka ima nekaj belega v sebi,
in sicer zelena naj vec.

Vsi ljudje némajo jednako razvitega barvnega éuta. Neka-
teri razlotujejo Se prav majhne razlike iste barve, ko drugi ved
nikakorinega razlotka ne morejo najti. Ljudje slabega barvnega
¢uta barve v navadnih okolnostih razloéujejo, ako so pa okol-
nosti neugodne, jih ne spoznajo; tako n. pr. ne razlotujejo maj-
hnih barvastih lis, jako majhnih barynih mnoZin, pomesanih z
belo ali &mo barvo. — Navadno zdravo oko razlotuje svetle
barve v raztegu 1 #, iz daljave 5 metrov.

Mach razlotuje 4 osnovne barve: rudedo, rumeno, zeleno
in modro. Hering pristavlja Se belo in érno.

Ako je jedna vrst storzkov neoblutljiva, ali je celd ni, oko
dotitne barve ne more obéutiti, ali je za to barvo slepo. Barvne
slepote je ved vrsti in stopinj.

Prvié¢ se barvna slepota omenja na Anglezkem 1. 1777, pa
le ob kratkem, Prvi jo je ob§irno opisal 1. 1794 anglezki kemik
in fizik Dalton, kateri je sam na sebi opazil, da je rudece-
slep — odtod ime ,daltonizem* za barvno slepoto. Naj bolj so
se za barvno slepoto zanimali Anglezi, Francozi in Svedi, po-
sebno od tega ¢asa, ko je bilo dokazano, da se zavoljo nje na
7eleznicah in na morji lehko velike nesrele dogodé, ker so v
sluzbi pri Zeleznicah in na ladjah vpeljana barvasta znamenja.
Barvna slepota se je posebno zadnja leta marljive preiskovala,
in v kratkem dasu se je prav mnogo o nji pisalo. Prvi, ki je
mnogo ljudi preiskoval, primerjal resultate ter jih sistematitno
uredil, je Nemec Seebeck (1837. 1.). Najvel pa sta se s tem
vprasanjem pefala Svedski fizijolog Holmgren in francoski
zdravnik Favre. Holmgren je pri §vedskih Zeleznicah dosegel,
da se nikdo v sluzbo pri Zeleznici ne vzame, kdor ni prej pri
strogi skusnji pokazal, da ima pravilen barvni ¢ut. Tudi pri nas
je nze nekoliko naredeb o preiskovanji barvnega duta Zelezni-
fkega osobja. — Favre je 1878. 1. izrodil francoski akademiji
znanosti v Parizu spomenico, v kateri med drugim trdi, da je
na Francoskem nad 3 milijone *) barvnih slepcey, da se ta sle-
pota da pri veéini odpraviti, in priporota, naj se nikdo k Zelez-
nici, mornarstvu in v slikarske Sole ne vzame, ki je barvno-slep,
naj barvno-slepi vojaki ne rabijo za tako sluzbo, v kateri imajo

#) To &tevilo je paé preveliko in obsega najbri tudi 6ne, ki so slabega
barvnega Guta, — Iz Anglezkega se poroda, da je 5—6 °% barvnih slepcev;
Schilling je cenil stevilo rudece-slepih v Neméiji na b °, vsega stanovnidtva;
Holmgren, kateri jo preiskal 44.000 osoh, nagel je med mofkimi § ¢, in wmed
zenskami ', %, barvnih slepcev. Najdena Stevila se zatorej precej razlotujejo,
krivi so temu razliéni preiskovalni nadini, osobna mnenja preiskovaleev in Ze
druge okolnosti.
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opraviti z barvastimi znamenji, in naj se preskusnje o barvnem
dutu in vaje v razlofevanji barev uvédejo kot predmet v ljudske
Sole.

Holmgren se oslanja pri svojem razlaganji barvne slepote
in svoji metodi barvne preskufnje na Youngovo teorijo.

Po neobéutnosti cutniskib storzkov mreznice razloéuje se
1) rudeda, 2) zelena, 3) vijolitna slepota.

Rudede-slepec ¢uti le zeleno in vijolitno.

Spektralna rudeéa barva, katera slabo vzbuja za zeleno ob-
tutljive storzke, za vijolicno obcutljivih pa skoraj ni¢, mora se
tacemu slepcu prikazati ¢isto zelena, sama na sebi, toda slabo
razsvetljena. Slabo svetla rudea barva tudi zeleno-obZutljivih
storzkov ne vzbuja dovolj, zato se mu zdf ¢rna. — Spektralna
rumena barva semu vidi svetlo- in isto-zelena. Vse zelenkaste
barve imenuje rumene. — Zelena barva mu je bolj belkasta, kakor
zdravemu ofesu. — Belo je njemu mefano iz njegovih dveh
osnovnih barev, zelene in vijoli¢ne, zato se mu tudi zdé preha-
jalne barve iz zelenega v modro — sive. Modro mu je nekoliko bel-
kasto, zato mu vijolitna barva reprezentuje modro. — Rudeé¢ in
zelen predmet vidi v tisti barvi, in ako ji éasih razlodi, vodi ga
v tem le mocnost svetlobe. Rude¢ predmet ima menj svetlobe,
nego zelen. Ako je pa zelena barva tako temna, kakor rudeta,
je rudede-slepcu nemogode razloditi ji.

Zeleno-slepec duti le rudede in vijoliéno. — Kakor gori,
tako se da tudi tukaj iz Youngove teorije izvajati naslednje:
Spektralna rude¢a barva se mu zdf &isto rudeta in svetla, po-
morantasta — tudi rudeda, ali svetlejSa, rumena — belkasto-
rudeéa, zelena — sivkasta, modra — modna vijolitna, in vijoliéna
— skoraj ¢isto vijolitna, ali temnejsa, kakor jo vidi zdravo oké.
Pomorancasto imenuje ¢asih rudece, ¢asih rumeno. Rudele in
zeleno mu je tista barva. Razloditi mu jih je mogole le po moé-
nosti svetlobe.

Vijolino-slepec vidi le rudee in zeleno. Njemu je rudede —
tisto rudede, a ne tako svetlo, nego navadnemu ofesu, pomoran-
¢asto mu je — belkasto-rudede in svetlo, rumeno — belo, zeleno
— belkasto-zeleno in svetlo, modro — Cisto-zeleno srednje svet-
losti, vijolino mocne svetlosti — precej Cisto zeleno slabe svet-
losti, vijolitno slabe svetlosti — érno. — Ta slepota je jako redka.

Vzrok barvni slepoti je lehko tudi ta, da jedna vrst &ut-
nigkih storzkov mrezZnice ni tako obdutna ali vzbudljiva, kakor
ostavii dve vrsti. Barvna slepota je potem nepopolna. Ta slepota
se nahaja najéeite in v najrazlicnejsih stopinjah. — Da bi kako
oké imelo le jedno vrst ¢utniSkih nitek, in zatorej bilo za raz-
liko barey popolnem nevzmozno, to dozdaj Se ni dokazano. Cesto
s0 pa vse tri vrsti cutniSkih storzkov jednako oslabljene, in njih
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vzbudljivost je manjda, nego navadno. Ta ofesna nepopolnost
se zove slab barvni &ut (schwacher Farbensinn), in ima
mnogo stopinj. Zelena barva se tacemu oesu preminja v sivo,
ker je v nji najved belega. ;

Barvni slepec ne more barev nikdar tako obdutiti, nego
¢lovek z navadnim ofesom, paé je pa mogode, da se nauéi barvnih
imen, ter jih prav rabi. Mnogo barvnih slepcev se je naslo, o
katerih nikdo ni sumnjal, da imajo to naopako. Celd sleporojeni
ljudje pridevajo mnogim predmetom prave barve, Imenujejo travo
zeleno, sneg bel, frefnje rudee itd., ker so vselej éuli, da je
trava zelena, sneg bel itd. Ako uZe slepec barvo mnogokrat pray
imenuje, koliko lazje je to barvnemu slepeu! Otrok se uéi naj-
prej barvnil imen, potem Se le mu rabijo ta imena, da oznali
svojstva znanih predmetov. Barvni slepe¢ nikdar ne porece, da
je trava rudeda, ker tega nikdar ni ¢ul. Nekateri barvni slepei
se zavedajo svoje nevzmoznosti to razloditi, kar drugi imenujejo
rudete in zeleno, pa se dalje za barve ne zanimajo, in neradi o
barvah govoré, ker poznajo svojo slabost. Drugi isdejo, bi li
mogli najti kako razlitico med tem, kar se imenuje rudede in
zeleno, in jo najdejo v moénosti svetlobe. Vaja jim pripomore, da
se le redko v barvi zmotijo, in da vidijo daled in bistro. So pa
tudi okolnosti, v katerih se barvna slepota prikriti ne d4. Barvni
slepei si casih zberejo obleko nenavadnih barev; nevzmozni so
lotiti rudete sadje od zelenega perja; ako blizn drevesa stojé,
razlotijo sad od perja po obliki, od dale jim pa to ni mogode.
Jako tesko je barvnemu slepcu brati jagode itd.

Trdilo se je, da barvni slepei pravilno vidijo, ako gledajo
skozi raztopino fuchsina (anilina). Sestavile so se navlas¢ na-
otnice s tako raztopino, katere naj bi barvni slepei nosili. Del-
boeuf, ki je sam rudete-slep, jih priporota. Magnus pa pravi,
da je to dvomljiva in nezanesljiva pomo¢, in Netoliczka pri-
poveduje, da je te madéfnice pri 15 barvnih slepcih poskudal, a
da pri nijednem ni mogel popraviti pogreska barvnega futila.
NagSel je pa pri teh poskusih zanimivo prikazen, da pravilno
oké zeleno-slepo postane, ako gleda skozi fuchsinovo steklo. Na
ta na¢in si lehko pomislimo, kako zeleno-slepec barve vidi. Sg
zeleno-modrimi naéénicami vidimo barve, kakor rudede-slepec,

Kar se tite ozdravljivosti barvne slepote, o tem so si ve-
S¢aki navskriz. Resnica je menda, da se pri mladini, ako baryo-
cutljivi ustroji ne manjkajo, temué so le slabo oblutljivi, z me-
todnimi vajami mnogo doseze, pri odraicenih pa ni¢. Vsakako
so primerne vaje barvnega Cutila mladini koristne.

Barvna slepota je fizijologijska, urojena, ako mreznica
nikoli ni imela dovolj ali dovolj razvitih obéutljivih storzkovy —
ali pa je patologijska, pridobljena, t. j., prikaze se tudi pri
osobah, katére so imele prej popolnem zdrave ofl. Poslednja ima
svoj varok v tem, da se vidni Zivec zaenja suSiti, in da se za-
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radi tega mreinica lo&i od Zilnice. To se dogaja izlasti po ne-
katerih hudih boleznih. F avre navaja kot najnavadnejie vzroke,
po katerih patologijska barvna slepota nastopa, pobitje glave
ali ofesa, legar, naval krvi v moZjane in zlorabo opojnih pijag
in tabaka. ;

Misli se, da ima pleme vpliv na barvni éut, dognana ta
stvar vendar $e ni. Iz preiskovanj, katera so se vrdila v
Ameriki, sklepa se, da se murinsko pleme menj naklanja na
barvno slepoto, nego belo. Veljavni nemski udenjak v tej stroki
— Magnus — trdi, da"je med Judi ve¢ barvnih slepcev nafel,
nego med kristijani, Znamenito je to, da je uze v starem zakonu
vet dokazov o nedostatnem barvnem ¢utu judovskega ljudstva.

Brez dvoma je pa spolni vpliv. Zenski spol je veliko menj
naklonjen na ta pogreSek, nego mofki. Med Zenskami je tesko
najti barvno-slepo. To se vjema s tem, kar Gall trdi, da je
namred Zensko okd za barve bolj obéutljivo ustrojeno, nego mosko.
Deklice se tudi unZe v prvi mladosti veé petajo z barvami, nego
dedki, zanimajo se za pisana obladila, Sivajo pisane obleke za
svoje plnéike, udé se pozneje raznih del, kjer se jim oké vadi
v razlotevanji barey, itd. — Tudi to je nedvomno, da na barvno
obtutljivost vplivata stan in omika. Kdor ima mmnogo opraviti
z barvami, razlotuje prav lehko barve, katere se nevajenemn
jednake zdé. Neomikan ¢lovek v tem oziru daled zaostaja za
omikanimi. Dokazano je, da je med nizjimi stanovi ve¢ baryno-
slepih, nego v vi§jih. Tudi otroci omikanih stanov imajo bolj
razvit barvni ¢ut, nego otroci nizjih stanov. To se s tem doka-
zuje, da so vsi preiskovalei barvnega ¢uta mladine na srednjih
utiliseih, kamor vedjim delom omikanej8i krogi posiljajo svoje
otroke, naSli razmerno menj barvnih slepcev, nego v ljudskih
in mes$danskih Solah. Razlotek je tudi med kmetskimi in mest-
nimi otroei. Med prvimi je veé barvnih slepcev.

Omenjeno bodi tukaj, da slavni angleski drzavnik in uéenjak
Gladstone skuda dokazati, da seje barvno ¢utilo, kakor vsako
drugo, pri ¢love§kem rodu le polagoma razvilo. V zafetku —
meni on — je élovek razlodil le svetlobo in temo. O Homer-
jevem casu je bilo barvno ¢utilo v Grkih Se slabo razvito. —
Mnogo neomikanih ljudstev v Aziji, Ameriki in Afriki rabi za
érno in modro, za zeleno in modro tisto besedo, zatorej teh barev
ne lo¢i. Druga ljudstva imajo za rudede in rumeno ali belo tisti
izraz. Tudi se najdejo taka ljudstva, katera poznajo le dva iz-
raza za vse barve, jednega za érno (temno), ali modro in zeleno,
druzega za rudece ali rumeno. To bi utrjevalo Gladstoneovo
misel, ali je tudi dejanstev, katera jo pobijajo, in med temi je
jako vazno to, da se med divjimi narodi dobé tudi taki, kateri
vse barve in njih razli¢ice dobro pozmajo. To vpraSanje zatorej
e ni reseno.
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Dognano je, da ta pogresek ofi prehaja od rodd v rod;
redko se pa dogodi, da bi bila oce in sin barvno-slepa, najved-
krat prihaja ta slepota od materine strani, také da ona sama
ni barvno-slepa, pa¢ pa nje ofe in nje sinovi. Barvno-slepi bratje
se Gesto nahajajo.

O razli¢nih nadinih preiskovanja barvne slepote ti ne mo-
remo govoriti.

Kdor se omami sé¢ santoninom, ne vidi vijolitne barve, vse
mu se zdi rumeno ali zelenkasto-rumeno. No, ta barvna slepota
se z omamico zopet izgubi. — Spring ni razlodil rudeée barve,
ako je gledal skozi raztopino nikeljevega klorovea (Nickelchlorir).

Velikost predmetov.

Naga sodba o velikosti videnih predmetov oslanja se na
velikost mrezniéne slike ali vidnega kota in na cenitev predme-
tove dalje. Kadar zatorej sodimo o velikosti kacega predmeta,
primerjamo njegov vidni kot in njegovo daljo. Se vé, te sodbe
navadno vr§imo nevedoma. — Ako o velikosti predmeta le po
velikosti slike na mreznjici sodimo, je to le prividna ali dozdevna
velikost predmetova. Cim dalje v drevored gledamo, tem manjsi
so vidni koti njegove irjave
(gl. pod. 47), zato se nam Podoba 47.
zdi, da se drevesni vrsti druga
drugi primiceti. Morsko po-
vrije, reke in ceste se v dalji
privzdvigujejo. Dolgi hodniki
zdé se nam v dalji ozji in
vigji. Vidi se, kakor bi se
strop v dalji nagibal k podu
(tlaku), a pod kakor da bi
se vzdvigal k stropu. — Pred-
meti, kateri stojé pred oce- B
som, a napoSev proti njemu, i
vidijo se manj§i, ker je vidni S
kot manjsi, kakor tedaj, ako so po konci. — Predmeti,” ako jih
gledamo sé stolpa, vidijo se tem nizji, ¢im bolj se bliZajo stolpu,
ker je vidni k6t njih visine vedno manjsi.

Na§ razsod o tem, kar smo videli, o velikosti, dalji, kako-
vosti, povrSini, gibanji itd. predmetov, ne opira se samo na vtis,
kateri nam oko izro¢i, temud¢ tudi na dusno delavnost. Oké pri
vsacem vtisu neposredno razlodéi le mér, v kateri je pridel, in
barvo svetlobe. Mislimo si, da slepec, kateri Se nikoli ni gledal,
spregleda. Tak ¢lovek bode o velikosti, dalji in povrSini pred-
metov zeld naopacno sodil, ker nima izkustva, po katerem bi
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prav razsojal vzprijete svetlobne vtise. Mi pa, ki gledamo, odkar
smo prisli na svet, uporabimo svoja izkustva, ter presojamo, kar
vidimo, ne samo po delavnosti o¢i, temué tudi po izkustvih. Da,
delavnost o¢i in delaynost nafega duhd sti mnogokrat tako po-
mesani, da nam je prav tezko razloCiti, kaj se v nadi sodbi opira
na prvo, kaj na drugo. — Toliko pa je jasno, da velikosti, dalje,
kakovosti, povriine itd. predmetov neposredno ne vidimo, temué
o njih le sklepamo, in da bi o njih sklepati ne mogli, ako bi se
ne opirali na slike v ofesu. Te sodbe se pa navadno tako hitro
vrié, da se skoraj strinjajo sé svetlobnim vtisom. — Ako zatorej
hotemo velikost, kakovost in medsebojno leZzo predmetov dobro
oceniti, morata duh in oko delati vzajemno.

Govorimo najprej o velikosti predmetov. Ako ima§ pred
seboj razlitne predmete v tisti dalji, precej razsodi§, kateri je
vedji. Tisti, katerega slika na mreznici je vedja, — ali kateri pod
vedjim kotom vidi§, trdi§, da je vedji. — Ozrl se pa skozi okno.
T4 vidi§ hise, drevje, Zivino, itd. MreZni‘na slika vsega, kar
vidi§, je tolika, kakor slika okna, slike posameznih predmetov,
katere vidi§ skozi okno, so zatorej manjse od slike okna. Ako
stoji n. pr. cerkev pred oknom, uéi te oké: cerkev je manjia,
nego okno. Ti pa dobro ve§, da to ni res in ofesu ne verujes.
Tzkustvo te uéi, da slika tistega predmeta ni vedno jednolika,
temué, da je tem manjSa, ¢im dalje je predmet od olesa. Zato
sodi§: slika cerkve na mreznici je zato manjSa od slike okna,
ker je cerkev od oCesa oddaljenejia; ko bi stala cerkev tako
blizu odesu, kakor okno, videl bi jo pod vecjim kéotom.

Rekli smo, da pri sodbi o velikosti predmetovi primerjamo
njegov vidni kot z njegovo daljo. To dobro vemo, da vidni kot
z daljo predmeta pojemlje; vprasa se Se, v katerem razmeru.

PT v pod. 48 naj je predmet, ki ga okd gleda iz O. Re-
cimo, da je dolZina PT = p, dalja

Podoba 48, predmetova od ofesa OM = d,
vidni kot = v, kot POM = a in

p MOT = b. Ker sta trikota POM
in MOT pravokiotna, je PM =
d. tg a, in MT = d. tg b, zatorej
PM + MT = p = d (tg a + tg b).

= Ako je predmet majhen, ali precej
dalet od olesa, sta kota a in 6

i tako majhna, da smemo mesto

7 njiju tangent vzeti njiju loke, za-

3 torej je: p = d (a + b) = d. v,
to hote reti: Vidni kot motrenega predmeta je

inv= %;
njegovi dalji narobe sorazmeren, t. j., kolikorkrat je dalja pred-
metova vedja, tolikokrat je manjsi vidni kot,
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Recimo, da se predmet opazovaleu, ali opazovalec pred-
metu odmakne ali tistemu pribliza, tako da se dalja d spremeni v
&, spremeni se tudi dozdevna velikost predmeta. Vidni kot »* je

potem = %, in razlika med sedanjim in prej$njim vidnim kétom
5 d—d’ g
jer v — v = p. (?!RT_‘ Ako je sprememba predmetove dalje .

d — d' = s, je sprememba vidnega kota in zatorej tudi do-

zdevne velikosti v/ — v = Ta obrazec nam pravi, da

=P
d (d—s)’
je pri tisti spremembi dalje sprememba dozdevne velikosti vedja
pri bliznjih predmetih, nego pri daljnih. Ako je sprememba dalje
s v primeri z daljo 4 le majhna, je sprememba dozdevne veli-
kosti neznatna. 3) tem se lehko prepricas vsak hip.

Dalja predmetov.

Pri sodbi o dalji predmetov pazimo

1) na dozdevno velikost predmetov, ali njih vidni kot, ako po
izkustvu poznamo njih pravo velikost, ker vemo, da se nam
tisti predmet tem manjsi zdi, ¢im dalje je od nas. Ako
nam je znana dalja predmetoy, sklepamo iz njih dozdevne
velikosti na njih pravo velikost, tukaj pa sklepamo iz njih
prave in dozdevne velikosti na njih daljo. Ako se motimo
o pravi velikosti predmetov, motimo se tudi o njih dalji,
in narobe. Ako mislimo, da je kak predmet majhen (velik),
zdi se nam blizu (dale¢), ako je njegova dozdevna velikost
znatna (majhna). Ako pa mislimo, da je kak predmet daled
(blizu) od nas, zdi se nam velik (majhen), ako ga pod ve-
likim (majhnim) kétom vidimo. — Visoke goré vidijo se
nam bliZje, nego so res, ker jih vidimo pod velikim kotom.

Tudi medsebojno daljo dveh predmetov po vidnem
kotu sodimo; vidni két, pod katerim vidimo to daljo, ime-
nujemo dozdevno kétno daljo. Kakor dozdevna velikost,
tako pojemlje tudi dozdevna koétna daljava z daljo pred-
metov od odesa. Predmeti so na videz tem bolj skupaj,
¢im dalje so od nas. Ako se opazovalec bliza dvema dalj-
nima predmetoma, je sprememba njiju dozdevne kétne dalje
tem manjsa, ¢im vecja je njiju dalja od opazovalca. Zvezde
se nam zdé blizu skupaj, dasi so jako daled vsaksebi.
Dvojne zvezde (Doppelsterne) vidimo prav skupaj, in vendar
so na milijjone mirijametrov narazen. — Predmeti, od ka-
terih se odmitemo, se dozdevno primidejo, predmeti, katerim
se blizamo, pa razmicejo, bliznji bolj, daljni menj. Pri jako
daljnih predmetibh, n. pr. pri daljnih gorah, zvezdah, je
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sprememba njih dozdevnih kotnih dAlj neznatna, deravno
se jim opazovalec znatno pribliZza ali odmakne.

Na posamezne dele, barvo in svetlost predmetov. Cim ved
deloy na predmetu razlotimo, ¢im razlofnejsi so posamezni
deli, in_¢im zivahnejse so predmetove barve, tem blizje so-
dimo, da je predmet, ker vemo, da razlotnost delov in
barev predmetovih z daljo izginuje. Tudi iz vedje ali
manjSe razloénosti predmetovih obrisov (Contouren) skle-
pamo na manjSo ali vedjo daljo njegovo. — Svetloba se pri
prehodu skozi vzdub slabi, zato je svetloba, katero nam
kak predmet posilja, tem manjsa, ¢im dalje je predmet od
nas, in zategadelj sklepamo tudi narobe, da je slabo raz-
svetljen predmet daled od nas. — Bela all sé snegom pokrita
gora zdi se nam bliZja, nego temna, z lesom obraitena. —
Ogenj se nam zdi po noc¢i blizje, nego je. — V lepem
vremenu in C¢istem vzdubu zdé se nam goré bliZje, nego v
meglenem vzduhu.

Na vedje ali manje stikanje olesnih osi. Hitreje te se
odesni osi stakneti, blizje je predmet. To presojevanje, ka-
terega se pa ne zavedamo jasno, je mogocée le pri bliznjih
predmetih, ker sti otesni osi za dalje nekoliko metrov malo
ne uze vzporedni. Nekateri fizijologi tudi trdé, da se urav-
nave odi toliko zavedamo, in jo toliko Cutimo, da nas ta
obfutek vsaj nekoliko podpira pri cenitvi dalje bliznjih
predmetov. Iz tega se vidi, da pri razsojevanji dalje raba
obeh oces dobro sluzi. Ako gledamo samo z jednim oCesom,
se njegove uravnave ne zavedamo tako, in tudi se ne da
tako lehko dolo¢iti, kako je obrnena ocesna Os.

Na nago sodbo o dalji predmetov vpliva tudi stalidce,
katero zavzemamo proti predmetom. — Mnogokrat sodimo
o velikosti in dalji predmetov, primerjajoéi jih z drugimi.

Ako pri razsojevanji, bodi si dalje, bodi si velikosti
predmetov, ne jemljemo v poStev vseh okolnosti, se v svoji
sodbi prav lehko motimo. Nekoliko primerov smo uze naveli,
kjer se na svojo sodbo ne moremo prav zanaSati. Dodati
hocemo Se jeden vzrok, kateri pogosto moti naSo sodbo o
pravi dalji predmetov. Ako je med ocesom in predmetom,
0 Cegar dalji sodimo, mnogo druzih stvari, cenimo njegovo
daljo previsoko; ako pa med otesom in dotitnim predmetom
ni druzih stvari, sodimo, da je njegova dalja manjsa, nego
Jje v resnici. — Vzhajajo¢i mesec 1n ozvezdja blizu obzora
zd¢ se nam vedja, nego v vifavi. Gledaj mesec, kadar
vzhaja, in pozneje, ko je visoko nad obzorom, skozi c v,
katera je ravno toliko &iroka, da cel mesec skozi njo vidi® ;
prepricas se, da je mesec vedno jednolik. — Nébesni syoSd
morali bi videti kot poluoblo, ali njegova navpitna dala
vidi se nam mnogo krajsa, nego dalja do obzora, ker je
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med nami in obzorom obilica predmetov. Ta menda k po-
grefnemu sodu pripomore tudi to, da je vzduh nad nami
Gistejsi in prozornejdi, nego proti obzoru. — (im ved ladij
in ¢olnov je na reki, tem Sirja se nam zdf. Tudi se nam
zdi Sirja, ako gledamo z brega na breg frez most, nego e
gledamo prek vode. — Soba z opravo zdi se nam vedja,
nego (e je prazna.

Gibanje predmetov.

Predmet se giblje, ako spreminja svoje staliSfe. Njegovo
staliSée presojamo po njegovi lezi proti nam in drugim pred-
metom, posebno proti ozadju, na katero ga nanafamo. Ako sta
oké in predmet mirna, predmetova slika ne menja svojega mesta
na mreznici. Ako je oko mirno, predmet sepa giblje, giblje se tudi
slika njegova na mreznici, zato tudi narobe sodimo: ako se
giblje slika v ofesu, giblje se tudi predmet. Ta sodba je pa
mnogokrat naopatna, gibanje predmeta le dozdevno, ker mrez-
nitna slika se tudi tedaj giblje, kadar se giblje ok6. Gibanje
mreznitne slike in zatorej gibanje predmetov se ne opazi, ako
se slika in predmet gibljeta, in je slikino gibanje primerno pred-
metovemu gibanju. Mnogokrat je zatorej prava sodba o gibanji
predmetov jako teska, ker je pogosto tesko razsoditi, kaj se
giblje, slika ali predmet, ali oboje, in v kacem razmeru sta njiju
gibanja. Opazovalec, kateri stoji v tocki O (glej pod. 49), vidi
predmet P v premi &rti OP, ter

ga nanaa na totko m ozadja Podoba 49,
KL. Ako se opazovalec giblje,
nanaga, kadar pride v 0, pred- K

met P na tocko m‘. Na mestih !
med O in O’ nanafal je pred-
met P na totke med m in m'.
Med tem ko je on preSel pot
00/, premaknila se je totka m
v m‘, zato se opazovaleu, ako
na svoje gibanje ne pazi, paéd
pa gleda predmet P, zdi, da se
ta predmet giblje v nasprotni
méri nego on. Nada zemlja — @ 2 m
in mi Z njo — vrtf se okolo

solnca od zapada proti iztoku,

nam se pa zdi, da se Solnce 0
sute okolo zemlje od iztoka

proti zapadu. — Ako se peljemo

na vozu, ladji ali po Zeleznici

in gledamo raznih predmetov v

okolici, vidi se nam, da se ti
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predmeti gibljejo na nasprotno stran in sicer tem hitreje, ¢im
blizje nas so. Pri daljnih predmetih se to dozdevno gibanje iz-
gublja; ker se pa z nadim gibanjem na§ poloZaj, kar se tite teh
predmetov, menja le neznatno, zdi se nam, da se oni z nami
gibljejo. — Iz tega dozdevnega gibanja predmetov moremo skle-
pati na hitrost svojega gibanja in na daljo teh predmetov. Cim
hitrejSe je to dozdevno gibanje, tem hitreje se gibljemo mi, in
tem blizje nas so ti predmeti. — Kadar Elovek pada, ali se sicer
neradovoljno giblje, zdi se mu, da se predmeti pred njim gibljejo.

Dozdevna prememba v poloZaji tistega predmeta P, ako ga
gledamo iz dveh razlitnih stalii¢ O in O, z0ve se mimozor (pa-
ralaksa) in se meri s kotom OPO’. Paralaksa je tem manjsa,
¢im dalje je predmet od ofesa. Paralaksa je vazna, ker se da
% njo doloditi dalja predmetova.

Gibanja neposredno ne opazimo, ako je prepofasno, posebno,
ako se gibajodi predmet od dna, na katerem se giblje, slabo raz-
lo¢i — ali ¢e traja premalo ¢asa. Ako predmet, tudi de se prav
hitro giblje, le za hip z elektriéno iskro razsvetlimo, njegovega
gibanja ne opazimo, ker se mnjegova slika na mreznici v tako
kratkem ¢asu, kakor traja elektri‘na iskra, ne pomakne znatno
naprej.

Na§ sod o gibanji predmetov oslanja se Se na drugo sred-
stvo. V gibajoéi se predmet vpremo okdé, in ga obradamo za
njim, tako, da njegova slika vedno pada na tisto mesto mrez-
nice; ¢asih obratamo za predmetom tudi glavo ali ves Zivot. Iz
velikosti in hitrosti tega obracanja sklepamo na velikost in hi-
trost predmetovega gibanja.

Prevare oci.

Pazljivi bralec se je prepridal, da to, kar nam kaZejo odi,
ni vselej resnitno in zanesljivo. O¢f nas mnogokrat varajo. Ta-
kove prevare ali zmote se zdvejo optitne. Optiéni zakoni sami
so povod takim zmotam, ako teh zakonov ne poznamo, ali njih
nasledkov ne opazimo, ali prav ne presodimo. Tako je lom svet-
lobnih Zarkov kriv, da stvari v vodi ne vidimo ni v pravi po-
dobi, ni na pravem mestu; isto tako je s predmeti, kateri nam
posiljajo svoje Zarke skozi razliéne vzduhove sklade — s predmeti,
katere gledamo skozi lefe itd. — s predmeti, katerih zZarki se
od raznih uglajenih povriin odbijajo. — Casih nas zapelje naSa
dufna delavnost; motimo se v prednjakih (premisah), in zato je
nad izvod naopacen.  Odtod izvira mnogo naopacnih sodov o ve-
likosti, dalji in gibanji predmetov. Casih se zdruZi oboje, zane-
marjanje optiénih zakonov in njih nasledkov in naopaten dugen
razsod. '

o

{



98

Dasi smo, kjer je prilika nanesla, opozorili na te prevare,
hotemo vendar Se nekoliko o njih spregovoriti in navesti novih
primerov.

Optitne prevare dogajajo se ¢loveku s popolnem zdravimi
odmi, so pa tudi take zmotljive prikazni, katere vidi le élovek,
ki ima bolne okd, ali katerega zdravje sicer ni v navadnem
stanji. — Vidne prevare, katere se zdravemu ¢loveku dogajajo,
imajo svoj vzrok v zvenanjih okolnostih, ali pa tudi v otesu samem.

Jako velicih dilj naSe oko ne razlotuje. Poglejmo jasnega
vetera na nébes: vse zvezde zdé se nam jednako oddaljene od
nas, in vendar so razlotki njih dalj velikanski.

Gibanja ne opazimo, ako predmeti, katere ravno gledamo,
svojega mesta, kar se tide nas, ne premené. Ako sediS v Zelez-
niskem vozu ali v prostorih parobroda in ne gledas skozi okno,
ne ¢uti§ gibanja. Posebno na ladji, kjer ni tacega tresenja in
ropota, nego na Zeleznici, bi ¢lovek, kateri ne gleda na breg, v
resnici ne vedel, ali se pelje ali stojf, ko bi ga vodni $um neko-
liko ne opominjal, da ladja vodé reze. Kdor stopi v parno ladjo,
in ne pogleda, kam je obrnena, temu se lehko pripeti, da ne vé,
na katero stran se ladja giblje, dokler ne pogleda ven. — Znane
so tudi druge zmote pri gibanji. Ako izpremljamo z oémi oblake,
katere podi veter mimo mesca, zdi se nam, da oblaki- stojé,
mesec pa da naglo ponébesu plava; ako pa vpremo okd v mesec,
vidimo pravo gibanje oblakov. — Ako se na Zeleznici hitro pe-
ljemo mimo druzega vlaka, ne vemo, da-li ta stoji, ali gre. Kadar
pa mimo naSega vlaka drug hitro dri¢i, ne vemo, ali na§ vlak
stoji, ali ne.

Prav lehko se motimo pri razsodu o visini pokontno stojedih
predmetov. O tem se lehko prepritas, ako pogleda$ in z ocesom
premeris steklenico, ¢aSo itd, in potem poskusa$ nje visino na
steni pokazati in odmeriti. Ljudje, katerim ta vidna zmota
ni znana, zmotijo se navadno za vso tretjino. Druga je, se vé,
ako je ¢lovek o tej zmoti uZe poulen, in potem na steni navlasc
pokaze manjSo visino, nego bi jo sicer,

Zmota o¢i je tudi vrtoglavica; nje vzrok je nemir o#i.
Vrtoglavico dobimo, ako z velike visine gledamo, ali oké hitro
in nenavadno obracamo n. pr. pri plesu, na zibajoéi se ladji, pri
gledanji brzo tekole reke ali slapa itd. Ako z brega ali mosta
dolgo gledamo v brzo reko, zazdi se nam, da reka stoji, in da
se mi s& svojim staliSfem pomitemo navzgor. Tekoto vodo ne-
koliko z ofmi izpremljamo, potem o¢i obrnemo nazaj v prejnji
poloZaj; ako se to hitro ponavlja in dlje traja, se tega gibanja
oli vet ne zavedamo, in zdi se nam, da se vkrog nas stojeci
predmeti pomicejo proti teku vode.

_ Vrtoglavici se izognemo, ako oéi ostré vpremo v kako stvar.
Vrtoglavim plesalcem in plesalkam se svétuje, naj si ostré gle-
dajo v off. — Ako gres ¢rez dered potok po 0zKi brvi, ne glej
Y vodo, sicer lehko v potok pades, ako si vrtoglav,
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Mnogokrat se nam zdi, da vidimo, kar si samo mislimo.
Vboklo zrcalo dela obrnene slike, Ako postavimo pred tako
zrealo ¢aSo do polovice z vodd mnapolneno, vidimo v zrealu dao
obrneno, vendar se nam dozdeva, da je voda zdolaj, prazna po-
lovica ¢aSe pa zgoraj. Ako je ¢aSa za ta poskus tako priprav-
ljena, da se more voda skozi luknjico na dnl izpustiti, zdf se
nam, da voda v ¢afo tefe, a ne iz nje, in da se &afa z vodd
napolnuje.

O velikosti predmetov se vselej motimo, ako o njih dalji
krivo sodimo. Predmet se nam zdf vedji, ako njegovo daljo pre-
visoko — manjd¥i, ako jo premalo cenimo. — Ako gledamo v
daljo, n. pr. proti nébesu in nam blizn mimo ocesa poletf musica,
zazdf se nam, ker se precej ne zavemo prave muitne dalje, da
vidimo leteto ptico. Da se tukaj o dalji tako zmotimo, je po-
sebno to krivo, ker moremo od strani priletelo stvarico le z
jednim otesom zapaziti., — Predmeti na visocih stolpih se nam
s tal dozdevajo manj$i, nego bi se nam zdeli, ako bi vifino
stolpov prav cenili.

Obesi prstan na nit, stopi malo strani, taks, da ga le od
stranf vidi§, zamizi z jednim odesom, in posku3aj drobno palitico
vtakniti vanj. Cudil se bode§, kako tesko je to. Telko je to,
ker se moti§ o dalji prstana, ako pa gleda$ z obema ocesoma,
daljo bolje presodi§ in pali¢ico lehko vtaknes.

Kriva ¢rta zdi se ofesu krajSa, nego je. — Ako lrto

repolovimo (glef pod. 50), in jedno
golovico na vet delov razdelimo, zdf Podoba 50.

se nam ta polovica daljfa od neraz g N B
deljene. — V pod. 51 sti ki in mn E:

dve nizdolu sti¢ni Cérti; teSko je raz- Podoba 51.
lotiti, je 1i f‘ podaljSek ¢rte &l ali mn. -
— Glej pod. 52. Dalja ab zdi se ti :

manjia, nego cd, a jednaki sti.

Dve dolgi vzpéredni érti ne zditi N\n
se nam povsod vzporedni, Cudovita je
pa nasa zmota, ako so vzporedne preme
érte prefrtane, kakor kaze podoba 53. :
Zdi se nam, da frte (1) in (2), (2) in 5
(3) niso vzpoéredne, in sicer menimo,
da se &rti (Z) in (2) zdolaj, irti (2) in
(3) pa zgoraj shajati, dasi so vse tri Podoba 52.
vzporedne, o temer se je lehko prepri-
¢ati. — Ako potegnemo dve ne prav
vzporedni &rti, ter ji preértamo, dozde-
vati se nam vzporedni, ako ¢rtice lezé,
kakor pri (2) in (3), bolj stiéni pa,
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nego sti v resnici, ako Crtice lezé, kakor v Podoba 53.
(1) in (2). — Zmota je Se vedja, ako po-

dobo tako obrnemo, da so preme d¢rte rav-

novesne. /

Radi se motimo pri presojevanji topih
kotov, kateri ne lezé pred nami v ravno-
vesni ravnini.

Navadno se nam zdi gornji del kake
stvarf velji, nego je. Pri Stevilkah 333,
888 in pri ¢rkah SSS, XXX, ZZZ zdi se /
nam, da je gornja polovica jednaka dolnji,
ako pa knjigo obrnemo, vidimo, da smo se
prevarili. I

St S R T o

@ @)

Ako malo polozna (absteigend) cesta prehaja v strmo
(klanec), in mi na poloZnem koésu stojedi o strmini nasproti leze-
tega kosa sodimo, motimo se radi v svojem razsodu — cesta se
nam namreé zdi strmejSa, nego je. Strmino ceste moremo prav
presoditi le, ako presojamo nje viSavo nad ravnovesno podlogo;
tukaj pa menda vzamemo cesto, na kateri stojimo, za podlogo,
zato je naSa sodba naopacna.

Ako gremo (glej podobo 54) po polozni cesti ¢ doli, poleg
menj poloznega ali malo ne ravnovesnega
potoka p, dozdeva se nam, kakor bi tekel Podoba 54.
potok v réber. Tudi tukaj se pri svoji sodbi

namesto na ravnovesno ravnino ¢ opiramo _____——%—

na cesto ¢, zato se nam zdi, da ima potok - =l
poloZaj p. i
Ako sestavimo (glej pod. 55) dva kva- T LA

drata iz vzpérednih ¢rt, jeden® %’ iz ravno-

vesnih, drugi & R

iz navpitnih, zdi Podoba 55.

SO TAMTIIYE 02, e

nego vi§ji, drugl V00— H H!
klﬁ

]

pa nizji, nego
éiléii, oba pa
vedja, nego jed-
noliki ~ prazn
kvadrat & Ta T
zmota izhaja od ‘

tod, ker sodimo jedenkrat po dolzini ¢rt, drugikrat pa po pre-
sledkih med értami.

Ploskve, katere so pri najmanjSem obodu najprostornejse,
zdé se nam manjSe, nego druge jednako velike, katere imajo
vedji obod in ve¢ obdodnih kotov. Kvadrat se nam zdi manjsi,
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nego kak drog jednak cetverokdtnik ali mnogokétnik, krog
manjsi od jednolike elipse. — Jednacih zmot pri merstvenih po-
dobah je Se mnogo.

Na hrib¢ku, kateri nima druzega ozadja, nego nébes, zdé
se nam stojedi ljudje, jako veliki, ker menimo, da je njih dalja
od nas vedja, nego je res.

Tradijacija, paslike, subjektivne barve in barvaste sence so
tudi prevare oti. — Clovek se vidi v svetli obleki debelejsi in
Sirji. nego je; Crna obleka pa dela ¢loveka tenkega in vitkega.
Zenske, katere se sramujejo, da jim je Bog polne, zdrave ude
dal, oblatijo se vedno v temne in ¢rne obleke, da se vidijo vit-
kejse, nego so. Tudi debeli glumeci oblatijo se v tesne érne obleke,
kadar jim je kazati suho osobo.

Izmed zmot barvnih obtutkov naj navedemo Se naslednjo.
Vzami ruded papir, polozi nanj kosec belega, oba skupaj pa po-
krij s tenkim, prosojnim, belim, svilenim papirjem in késec be-
lega papirja prikaze se zelenkast, rudedi papir pa belkast. Ako
tisto poskuia§ sé zelenim dnom, zdi se ti késec belega papirja
rudeckast. Ravno tako se vidi bel papirtek na modrem dni ru-
menkast, na rumenem modrikast. Te barve posebno lehko spozna,
kdor ne vé, da je pod prosojnim papirjem kosec belega. Namesto
belega papirja rabi érn ali barvast Se z vedjim vspehom. —
Proga sivega papirja se vidi na belem dni mnogo temnejia, nego
na ¢rnem.

Vzroki teh zmot %e miso dovolj razjasnjeni. Trdi se, da
svoj razsod o barvi spremenimo, ako jo primerjamo z drugo.

O obliki tistega predmeta se motimo, ako medsebojne dalje
njegovih tofek prav ne presodimo. — Tudi nenavadni nacin gle-
danja nas zmoti. Kadar si na hribu, poglej sélo ali mesto v
dolini, potem se pa obrni, razkorati, pripogni glavo in gledaj
skozi korak v dolino, vse ti se bode zdelo lepSe in zivahnejSe. —
Teiko je tudi presoditi, stoji li predmet prav ravnovesno ali
navpik, ali koliko je nagnen, ako drzimo glavo po strani.

Zmote vida so vse slike. Veljava slike je ravno v tem, da
v nas obudi zmoto. Zmota je tem vedja, ¢im boljsa je slika.
Umeteljniku je naloga vse porabiti, kar utegne naso zmoto roditi
in podpirati. — So ¢loveSke slike, katere za nami obradajo odi,
naj jih gledamo od katere koli strani. Kako je to moZno? Kadar
nas kdo gleda, obrne obraz in oké tako proti nam, da je zenica
v sredi ofesa, t. j., da sena obeh stranéh ocesa jednoliko belega
vidi. To porabi slikar in naslika oké ravno tako, zato se nam
zdi, da slika gleda za nami.

. Ako nam kdo s pusko ali samokresom meri v okd, ne vi-
dimo cevi, temué samo nje Zrelo. Ako zatorej naslikas strelca,
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kateri sé samokresom meri, tako, da se le Zrelo vidi, meril bo
vedno vate, gledaj ga od zgoraj, od zdolaj ali od strani.

Da so vse slike prevare, potrjujejo nam tudi porojeni slepei,
kateri so pozneje pregledali; oni ne vidijo telesnosti na slikah,
slike so jim le Sarene ravnine.

Zmote ofi poznajo in umévajo posebno dobro porabiti &aro-
delniki, eskamoterji itd.,, in ob&instvo poleg druzih prevar tudi
z razliénimi optitnmimi kratkodasiti. — Brezvestni taki umetelj-
niki tudi ¢asih nevedne ljudi z navla$é napravljenimi pripravami
slepé in stradijo. — Omenjati hofemo tu slik carobne svetflnice,
meglenih slik in duhov v gledaliséi. '

Carobna svetilnica (laterna magica) je ( pod_. 56" temna skri-
njica z navadno, ali za vapno, plin ali elektri¢no razsvetljavo
pripravljeno svetilnico s, z vir-
jenim tulecem 7, v katerem je Podoba 56.
leda m, in s pomiénim tulcem
¢, v katerem je leta n. Ledi sti
ahromatski. Pred leto m se po-
stavi prozorna slika I in sé sve-
tflnico razsvetli. Cim modnejsa
je svetloba, tem bolje je, zatd
je zadaj vboklo zrcalo PR, ka-
tero svetlobne Zarke odbija proti
tuleu. Sliko, katero naredi leda
m, poveda leta n. Slika postane ‘
tem vedja, &im blizje si ledi stojiti. Ta povedana slika se vjame
v temni s6bi na belo steno ali preprogo, takéd, da jo obdéinstvo
lehko motri.

O darobni svetilnici, meglenih slfkah in duhovih v gleda-
1i§¢i pise hrvatski pisatelj dr. B. Sulek blizu tako-le:

Dan danes se za ¢arobno svetilnico malokdo zmeni, ali v
prejénjih fasih — znana je uze ved ko dve sto let (Kircher
1646) — je jako rabila arovnikom in umeteljnikom. Strafili so
z nje pomoljo lehkoverne ljudi, in klicali duhove mrtvecev, ter
si s tem prisluzili mnogo denarja. Kadar je kdo Zelel videti kako
mrtvo osobo, peljal ga je Carovnik v temno sobo, v sosednjo sobo
pa je postavil veliko in izvrstno ¢arobno svetilnico. Carovnik si
je prej na skrivaj preskrbel sliko umrde osobe, katero je hotel
pokazati. Predno je svojemu gostu zaZeleno osobo pokazal, raz-
vnel mu je domisljijo s pripravno pijaco ali dufec¢ino. Omamljeni
in lehkoverni ljudje so mislili, da je ziva istina, kar vidijo.

V zadetku tega stoletja je AngleZ Robertson v Parizu z

izvrstno farobno svetilnico delal éudesa. Njegove prikazni in du-
hovi so iz male jedva vidne podobe zrastle do orjaske velikosti.
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Ker je prikazen rastla, mislili so gledalei, da se jim bliZa, zato
g0 se strahoma umikali. Te njegove prikazni so se videle na
tenki muSulinasti preprogi, za katero je svojo arobno svetilnico
na kolescih primikal in odmikal. Robertson je oblinstva za-
gotovljal, da on ne zna tarati, da dela vse po privodnih zakonih,
a syojih pripomagél ni hotel pokazati in pojasniti, ker se je bal,
da bi ga potem drugi posnemali, in bi on ne zasluzil veé toliko,
zato mu ljudje niso verjeli, ter z grozo gledali njegove strahove.
Ko so ¢rez nekaj let se prepridali, da so njegova straSila same
slike, je malo kdo ve¢ maral zanje. ;

Pryvo pripravo za meglene slike napravil je Laschott.
Postaviti se dve ¢arobni svetilnici druga poleg druge tako, da
medeti svoji sliki na tisto mesto stene. Spredaj na krajih tulcev
sta pokrovea, katera sta med seboj v zvezi in s katerima je
mogode ledi zakriti ali odkriti. Ako sti obe leti samo nekoliko
odprti, ni moti razlotiti slike ni od jedne, ni od druge svetilnice,
ker obe sliki padati na tisto mesto, vrhu tega sti zavoljo majhne
odprtine sliki temni, zaté se nam zdi, da sti v megli. Potem,
kakor se jedna ali druga lefa bolj odpira ali pokriva, postaja
dotitna slika jasnejSa, ali temnejSa. Tudi brez pokrovcev se to
doseZe, treba je samo stenj v dotitni svetilnici dvigati ali spu-
§tati, ali na drug na¢in spreminjati mocnost svetlobe.

Ako hotemo pokazati, kako se poletna okolica spremeni v
zimsko, vtaknemo v jedno svetilnico sliko letne, v drugo pa sliko
zimske okolice. Najprej zakrijemo drugo svetilnico, pa odpremo
prvo, tedaj vidimo sliko okolice v nje letni lepoti. Potem zac-
nemo odpirati drugo svetilnico. V zadetku se nje slika ne raz-
loti, opazuje se samo, da letna okolica nekako bledi; potem se
polagoma prikriva prva in ob jednem odkriva druga svetflnica,
zimska slika se vedno razlotneje prikazuje, in tako se pred
otm{ gledalevimi spremenf leto v zimo. Ako se pred ti dve sve-
tilniei postavi Se tretja, a brez shl'{e, in se pred-njo vlete proga
frnega papirja, ki je prav gosto z iglo naboden, zdi se gledalcn,
da snezi. Cim gostejse so luknjice v papirji, tem gostejsi misli§,
da pada sneg. Ravno tako se hitro spremeni ljuti boj v radosten
ples, vojaski tabor divjakov v slovesno sejo diplomatov itd. Tudi
vrtenje koles, gibanje vozov, ladij itd. se da predstavljati s to
pripravo.

Na gledali§¢inem odru je spredaj velika luknja, pred katero
se denejo razlitne stvari, da jih gledalei ne vidijo. Onkraj te
luknje stoji velika steklena ploca, katera je na obeh stranéh tako
gladko zbrusena, da se vse skozi vidi in je gledalei niti ne opa~
zijo. Kadar se ima ‘duh pokazati, se gledalisée potemi. (lovek,
ki ima igrati duhd, zavije se v belo rjuho, ali oblede v sicer pri-
merno opravo, in stopi doli pod luknjo na ugodno mesto. Nanj
se obrne jako svetla svetilnica in nje zarki se odbijajo proti ste-
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kleni plo¢i in delajo zanjo sliko duhé, kateri je pod podom. Kar
ta meseni duh zdolaj pocne, vidi se na odru, —

Kako se pokaze nenavzotna ali uZe mrtva osoba v zrealu,
pojasnuje pod 57. P je zagrinjalo. Pred njim visi zrealo Z, nad
njim zrcalo z, za njim pa
slika S osobe, katera se Podoba 57,
hote pokazati, Ta slika
zreali se v zrealu z, nje
slika je S Svetloba te 7
slike pada na zrealo Z, in Sl et o _Z\&
nareja v njem sliko 8. To - S ¥4
sliko vidi lehko vsak, kdor fS" e

~

stojf pred zrcalom Z, n.

pr. v O. Sémrak, dugna 4 0p
nemirnost in podobnost

slike se znano osobo praz-

noverca lehko prevari.

Govoriti nam je Se o zmotah vida, katerih vzrok je v ocesu.
Sém gre nekako migljanje drobnih stvaric, tako imenovanih le-
te¢ih mugsic. Drobna zrnica, kapljice in nitke plavajo po stek-
lovini, zasenujejo mreznico, ter se nam prikazujejo pred omi,
ko majhne, gibajoce se stvarfce. To prikazen ima sleharni ¢lovek,
a ne opazi je vsak. Mnogi jo opazi Se le, ko mu zboli okd, ker
potem subjektivne olesne prikazni natantneje opazuje. Vidna je
ta prikazen najlazje, ako gledamo na ¢isto, svetlo, veliko ploskev
n. pr. na nébes.

Svetlobni obéutek provzrokujejo, kakor smo uZe veckrat
rekli, udarci éterjevi na mreznico. Pa mreznica je tudi za druge
udarce in vtise oblutljiva, kateri niso v nikakorSni zvezi sé
svetlobnimi valovi. Tako provzrokujejo svetlobne prikazni: pre-
tres glave, pritisek olesa, elektrika, razvneta kri in druge bo-
lezni, dugne in telesne, Opravideni so zatorej izreki: ,Sem vz-
dvignil, da sem zvezde videl“ — ,udarim te, da bodes vse zvezde
videl® itd. — ZamiZi in pritisni nekoliko oké — zabliska ti se.
Ako pritisek dalje traja, traja tudiv otesu vzbujena svetloba.—
Ako zamiZi§ in z buti¢ico medenice oké pritisnes od strani, vidis
svetal ali tudi barven kolobar.

Nekateri ljudje vidijo samo desno ali levo stran stvari;
drugi vidijo stvari veije ali manjle, nego so, ali v naopacni
obliki; drugim zopet se zdf, da jim skadcejo iskre iz o¢i. Pijancu
se zdi, da je vse polno muh, misi, podgan, macek, psov itd. vkrog
njega. Ima namreé v vidnem prostoru érne pege, in ker mu oko
ne miruje, gibljejo se Z njim tudi te pege, in on si domisljuje,
da so to zive stvari. Sploh imajo pijanci, katerih se prime blaz-
nost, ¢udne prikazni, — Bolnik vidi pred oémi ognjena kolesa itd.
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Tudi nekatere rastline, ako jih ¢lovek pouzije, napravljajo
razlitne ¢udne prikazni. Casih so tacih rastlin pridno iskali in
razlitne pijate kuhali iz njih; to je mnogo pripomoglo razsir-
janju vraz, praznoverstva in vere na darodelne modi.

A A A A A AP NP S

Pristavek.

Kratek posnetek Heringove podmene o svetlobnem
cutu.

Pogoj vsem obéutkom je fizitno delovanje Zivénega sostava.
Vse obtutke vida — zatorej tudi subjektivne — vzbujajo psiho-
fizitna gibanja, ali psiho-fizi¢ni procesi. V katerem delu Zive-
nega sostava se morajo ti procesi misliti, se ne da Se povedati.
Vendar nekje v zivénem ustroju ofesa, v delih moZjan, z njim v
delavni zvezi stoje¢ih, mora se iskati tvarina (substancija), ka-
tere sprememba ali gibanje dela obdutek vida. Ta tvarina naj
se imenuje tvarina vida (Sehsubstanz).

Iz nadina in teka obdéutkov vida moremo najprvo sklepati
le o teku psiho-fizitnih procesov, kateri se vr8¢é v vidni tvarini.
Ako tako zakone tega, kar se godi v vidni fvarini, do neke
mere dolo¢imo, potem je ¢as iskati zveze med 6nimi psiho-fizi¢-
nimi procesi in tresljaji éterjevimi. Narobe — pot, kateri izhaja
od éterjevih tresljajev, dozdaj v tem oziru do nikacega rezultata
ni privedel; mi ni¢ ne vemo, kaj se potem godi, ko svetlobni
valovi pridejo do mreZnice in prejdejo vanjo.

Splogna fizijologija Zivcev je dovoljno dokazala, da vsako
gibanje ali vsaka delavnost Zivéne tvarine tisto ob jednem- ke-
mijsko spreminja, in na podmeno kemijskih sprememb se opirajo
vse nafe misli o spremembi razdrazenosti, utrujenja in zopetnega
okrepljenja (Wiedererholung) Zivcev po delovanji.

Svetloba provzrokuje v Zivéni tvarini vidne priprave ke-
mijske spremembe. Te se dogajajo najprej v mreznici, in odtod
se §irijo do tvarfne zivea in mozjan. Kje rayno in kako se godé
te spremembe, nam Se ni znano.

Obtutkoma belega ali svetlega in érnega ali temnega od-
govarjati dve vrsti kemijske spremembe v vidni tvarini, in raz-
liénim stopinjam moénosti imenovanih ob¢utkov ali razmerom, v

8
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katerih so meSani, odgovarjajo tiste stopinje mocnosti onih dveh
Procesov.

Ko svetloba prestane delati, vrala se spremenjena tvarina
prej ali pozneje zopet v svoje prvotno stanje. Ta povrat je ke-
mijska sprememba v nasprotni méri, in mora imeti tudi svoj
pomen za obéutek. Prva kemijska sprememba dela oblutek be-
lega ali svetlega, druga (nasprotna) pa obléutek ¢érnega ali
temnega.

Vidni oblutek je zatorej dusni izraz ali do naSe svesti
prisla menjava vidne tvarine. Za to menjavo imamo torej jako
obéutno merilo, namre¢ svojo svest (Bewusstsein).

Svetlost ali temnost brezbarvnega vidnega obcutka ravni
se po razmeru ali veli¢ini obeh tistodobnih kemijskih sprememb.

Ce tudi dlje varujemo oko pred vsako venanjo svetlobo,
vendar ne obéutimo absolutno ¢rne barve, temud imamo mnogo
svetlejie oblutke. Da Dbi te obéutke, ki se zovejo lastna svetloba
ali notranja svetlobna megla (innerer Lichtnebel), razlozili, po-
stavili so hipotezo, da Zivec — jedenkrat vzbujen — neprene-
homa dejstvuje, da zatorej oké nikoli popolnem ne miruje. Tudi
ta svetlobna megla razlaga se iz gornje podmene o kemijski
spremembi.

Kvalitativna razliénost kemijskih sprememb, ali razliéni na-
¢ini teh sprememb so vzrok raznim barvnim obdéutkom.

Barve, katere se navadno imenujejo dopolnujode, so naspro-
tujole si (antagonistiS$ke) barve. Ome se ne dopolnujejo v belo
barvo, temud se med seboj unitujejo oziroma tistih kemijskih
sprememb, katerih nasledek je barvni oblutek, in le 6ni uéinki
ostanejo, kateri provzrokujejo belo svetlobo.

Jeduovitih barvnih obdutkov je 6, namreé: oblutek belega
in ¢rnega, modrega in rumenega, zelenega in rudefega. Vsi drugi
obéutki so sestavljeni.

Proti Youngovi teoriji govoré izkustva pri barvnih
slepcih. Dozdaj rudete-slepec imenovan je rudefe-zeleno-slepec.
On vidi brez barve, kar je drugim rudefe ali zeleno. V vseh
mesanih barvah, v katerih je rudede in zeleno, vidi le rumeno
ali modro. Cisto rumeno, ¢isto modro, &rno in belo zadostujejo,
da se sestavijo vse barve, kar jih more on razlofiti.

Barvni ob&utki barvnih slepcev so po tej teoriji nekoliko
drugaéni, kakor smo jih opisali v poglavji ,Barvni obdutek in
barvna slepota® po Young-Helmholtzovi teoriji










