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WSTEP.

yraz Natura w nayobsze'rnieyszem rozumie=
jiiu brany, znaczy ogét wszystkich rzeczy stwo-
rzonych 1 ich wlasnosci. W IVauce Fizyki rozu-
miemy przez Naturg , wiasnosci Wzystkich rze-
czy , zmystowy tﬁlko Swiat sktadaiacych, ich pra-
wa i sity ktérych dziataniu sg poddane.

Wszystkie rzeczy, ktére tylko zmystami na-
szemi poynwuie'my i wrazenia od nich odbiera¢ mo-
zemy, zowiemy Ciaiami ; to zczego wszystkie cia-
ta sg ztozone, zowie sie Mateiya, dla ktore'y one
zowiemy istotami materyalnemi.

Ciata maig swoie rozmaite wiasnosci i niepo-
ZRajemy ich inacze'y tylko przez tez wlasnosci. Te
sg iedne wszystkim ciatom stuzgce bez wyiatku i
niezmienne, lakierni sg: Rozciggtos¢, Nieprzeni-
kliwosé i inne, ktére zaraz poznamy, drugie s3
zmienne, w réznym stopniu W roznych ciatach
znayduigce sie, tub niektorym tylko szczeg6lne
wP- gestosé, wielkos¢, smak, kolory lkozmaite,
ciggtos¢, twardosc, ciezar, odmiana co do czasu,
mieysca, potozenia wzgledem innych i t p. Pier-
wsze zowig sie Wlainosciami Powsmechnemidrugie
Szczegdlnemi.

Odmiany, ktére widzimy zachodzace w rze-
czach, same z siebie nie moga zadng miarg po-
wstawac , tylko musza bydz koniecznie przez sity
iakie zrzadzone, ktére zowiemy Przyczynami, a
odmiany te na ciatach dopetnione zowiemy Skutka-
mi. Fenomenami 4tubo¢ wiasciwie zwac sig
powinny wszystkie skutki , iednakie to nazwisk<>
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pospolicie tym tylko skutkom p rzydaiemy , ktére
sa Wainieysze lub niezwyczayne.

Gdybysmy niemieli zmystdw, niemieliby$smy
zadnego wyobrazenia o rzeczach $wiat tensklada-
iacych, ani o ich odmianach. Te to wiasnosci
robigc wrazenia na nasze zmysty sprawuia w nas
czucie tego ich dziatania. Gdy sig dzieie' na nas
So wrazenie, a dusza nasza zwraca ha nie swoig
uwage ; dziatanie to Duszynaszey zowiemy Poy/>Ki-
Zfniem lub Postrzeganiem (Observatio) : gdy za$ po-
dobne postrzezenia powtarzamy , przemieniamy,
dopetniamy w rozmaity sposéb dla zupetnego prze-
konania sie o waznosci , prawdzie i naturze tego
postrzezenia ; ta czynnos¢ zowie sig Doswiadcze-
niem (Experientia).

Przez wzglad na podziat wlasnosci, Nauka Fi-
zyki dzieli sig na Og6lng i Szczeg6lng. — Pierwsza
zawiera nauke o powszechnych ciat wiasnosciach,
sile przyciggania, o Prawach rownowagi i ruchu
WszelkiegocStanu ciat; druga rzecz ma o Ciepli-
ku , Elektrycznosci, Magnetyzmie i Swietle , do
ktorych przydaie sig opisanie fizyczne Ziemi czyli
Jepgrafia fizyczna. — Czem za$ rozni si § Fizyka wia-
sciwa od nauk fizycznych a szczeg6 Inipy od tvch,
ktére z nig zwigzek nayblizszy maig, iakiemi sg
Historya naturalna i Chemia, to lepiey sig .pozna
w tenczas, gdy sig z terni naukami cokolwiek o-

beznamy.
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ROZDZIAL |

O powszechnych Ciai Wiasnolciach'

"WV lasnosci wszystkim ciatlom stuzace te sgyto

Whieysze : Rozciggtos¢, NieprZenikliwosc, Dziur-=
kowatos¢, Podzielnos¢, RuchomosciBezwladnosdi
pod ktéremi reszta innych sie zawiera.

PrzeZ Rozciqgiolc (extensio) rozumie sie ta
wilasnos¢, przez ktérg kazde ciato, mieysca ja-
kiegos koniecznie dla siebie potrzebuie i rzecza
sama zaymuie w przestrzeni. Nie mozemy sobie
nawet wyobrazi¢, aby sig mogta znaydowac iaka
istota Hiateryalna w naturze, choc¢by tak mata by-
ta nawet, zeby zmystami naszemi poigta bydz nie
mogta, ktéraby sig ieszcze nie sktadata z czastek,
i nie rozciggata sig wzdtuz, w szerz i w gigb lub
W zwyz ; chyba zeby przestata bydz ciatem, i by-
ta nicze'm.

Wystawiajgc sobie w mysli  wszystkie razem
rzeczy $Swiat zmystowy skladajgce, iako maiace

Aa kaj
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kazda swoi§ rozciagtos¢, i umieszczona w tym o-
gromie, robimy sobie wyobrazenie tego mieysca
im wspolnego, ktére zowiemy Przestrzenig (spa:
tium). Wielko$¢ uwazana w kaYsde'm ciele oddziel-
nie, zaymuigca czgs¢ te'y przestrzeni, stanowi
Objetos¢ ciat (volumen), ktéra to czgs¢ przestm-
Ki odnoszona do punktéw iakich Wzigtych za sta-
te , zowie sig Mieysceni ciata (locus). Plaszczy-
zny okrywaigce iakiekolwitk ciato, to iest ograni-
czaigce objgtos¢, zowiemy Pouiierzihniq (superfi-
cies) , a z rozmaite'y pochytosci tych plaszczyzn
do siebie, rodzi sig ksztatt ciata(figura) : kazde
zate'm Cialoma swoy ksztatt, czy foremny czy nie-
foremny , réwnie iak i powierzchnia.
NieprzenikliuJosc (Impenetrabilitas) zowiemy te
wiasnos¢, dla ktore'y dwa ciata, nie moga sig ra-
zem znaydowacéw iedne'm mieyséu w tym samym
czasie. INieprzenikliwoscicial, ciggle mamy przy-
ktady przed oczaminaszemi; dotykaigé¢ sig, ude-
rzaigc, ciagnac¢, podnoszac, doznaiemyod nich od-
poru. Nie tylko za$ ciala statle i ciekle ale po-
wietrze r.awet i istoty iemu podobne, niedopu:
szczaja innym cialom bydz w tern mieyscu, gdzie
sig same znayduia, chyba gdy ie opuszczg. Tak
W pompie dokiadnie zrobioney, nie mbzna stg-
pla do dna dopchna¢ ; butelki niedozwala powietrze
Wewngtrzne woda napeini¢, gdy le'jek iest w

szyice dobrze w koto oblepiony. Na te'y wiasno:
osei
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Sci zasadza sie te.orya Nurkéw , spuszczajgcych,
sig pod wode w dzwonie dla wydobywania rze-
czy z dna morskiego i i. p. Gdy iedno cialo
dice zajg¢ Onieysce drugiego , musi ie wypchna¢ :
a to dais poczatek ruchowi ciat. Nie moznaby
uderzaé, podnosi¢ lub nadawaé¢ ksztattu ciatom
podiug upodobania, gdyby one nie byty nieprze-
Ziikliwemi.. Yoy¥e 1 d

Jeili widzimy., iZ', np, woda- przenika gebk?»
ptotno, bibute, swiatlo przechodzi przez szkic
tub cienka btone , lo dzieie sig d¥%s tego, ze woda
zaymuie te mieyscg prézne, gdzie gebki lub pto6-
tna niema>: ggbka bowiem , drzewo , szkto i ~a®
zde 'inne ciato , brane co. do swoich czastek mate-
ryalnych , réwnie iest nieprzenikliwe, iak i nay-
twardsze metale; usuwac sie tylko one moga ta-
twie'y z mieysc swoich , ale sie nigdy istotnie,
przenikng¢ nie dalg. Ztych i podobnych doswiad-
OzeA uczymy sie tylko., ze pomiedzy czgstkami ciat
Zrayduia sie mieesca prézne niezaigte od ich
czastek ktore zowiemy Porami ciat, luboc wtych
porach moga sie znaydowag¢ inne istoty: w-la-
snosc.la w ciatach zowie sie (po-
rositas). W drzewie widzimy wyraznie pory; ze
\ skory naszéy pot wychodzacy , a ze skorupy iay
pod maching pneumatyczna, wychodzace bu Xi
dowodzg, ze sa dziurkowate. Nie tylko zas$ te

ciata, ale i wszystkie inne naytwardsze i nayg¥s=t-
sze,
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sie, n%s dziurkowate, wszystkie bowiem od bicia
i zimna zggszcza¢ sie a od ciepla rozszerza¢ sie
mog7s.

Gdyby ciato iakie nie miato tadnych pér
Wocalemigdzyswoiemi czgstkami, bytoby dosko-
nale gestem ; ale takiego nieznamy w Naturze, i
wszystkie sie tern tylko roéznig od siebie, iz sa
mnie'y lub wigcey ggste, to iest: maig mniey lub
wigcey czagstek, pod réwnym wymiarem brane.
llos¢ czastek pierwotnych skiadaigcych ciato ia-
kie, stanowi iego Masse: Nie wszystkie ciata maig
réowng liczbg czastek , chociaz réwne sa
sobie czasem co do' objetosci, np. cal drzewa i
cal otowiu; a ktore maig wigcey massy p0d ro-
wng objetoscig, te zowiemy gestszemi od dru-
gich ; Ggstosc. przeto zalezy od stosunku massy do
objgtosci. Jezli dwa ciata maig rowne objetosci
to z nich bedzie gestsze , ktére ma massy wigcey ;
iezli maig massy, czyli sg réwno ciezkie, np. funfc
ofowiu i funt baweiny ; to iest z nich gestsze,
ktore ma objetos¢ mnieyszg, czyli maig sie w
stosunku odwrotnym objgtosci. Nazwawszy Mas-
sg, Objetosc¢ i Gestos¢ Ciata A przez M, Qf G -
ciata za$ Bprzez w, o, g; gdy iest O=o0, be-
dzie G: g—M: m,
kladac zaS§ M= m; bedzie G: g=o0; O.

Gdy nakoniec sa objgtosci ich i massy, nieré-
wne przybrawszy trzecie ciato C majace ggstos

! T IR S,
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g', objetos¢ rowng z pie'rwsze'm O, a nussg m
rowng z drugim, bedzie
i m
2 - - - - 4dg:g9g=o0:0
z rozmnozenia tych dwodch proporcyy wypada:
G: g-»Mo: m<3> to iest, ze w tym razie
gestosci ciat Ai B malg sig w stosunku zioz<>
Siyin z prostego mass, a odwrotnego objetosci»
Z Nieprzenikliwosci i DziurkowatGsci wypa-
da Scisliwosé (Coropressibilitae), to iest, ze ciata
w mniegysze roieysce czyli objetos¢ zebrane bydz
moga, przez dziatanie sity obce'y. W naciskaniu
cial tb postrzegamy, ze iedne $eisnione zostala W
nadaney im przez to objetosci np. glina, olowi
drugie Seisnione lub wyciggnione wraeaig do swo-
iey objetosci pie'rwszéy, np, kos¢ stoniowa, stal,
guma elastyczna, strony i inne: te ostatnie %o
wiemy jprfzy/tmi (elastica) j a pierwsze niesprd-
Naysprgzystsze sg Powietrze i Gazy;:
mniéy sprezystsze sg ciata state niektore , a nay-
mnie'y ciata ciekte; lubo¢ doswiadczenia wprost
czynione przekonywata nas, iz woda i inne cie-
cze maig takze sprezystosc, ale bardzo mata.
Procz tych wiasnosci, ciala roaig ieszcze Po-
dzielno$¢ (divisibilitas ), to iest, ze sig moga dzie-
lic na czastki, bez kornca tak, iz drobnos¢ ich
wszelki wymiar przechodzi. Za dowdd podziel-
nosci stuzy¢ nam moze miedzy inneiai, 7 gr¥axY
aiie-,
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miedzi ozyli 2 s cze$¢ téta roztworzona Ammonia=
ku daie kolor niebieski, ktory zafarbuie 3g2 ca-
Ibwizesciennych wody, rachuigc milion Czastek
widocznych na ieden cal szeScienny ; grai® prze-
to ieden miedzi, roztworzony podzielit> sie na 3gz
miliony czastek widocznych”™ R¥somiur. (Reaumur)
wyrachowat, ii uncya ziota, rozeiggniona> w fa?
Bryce dréciane'y, na powierzchni walca, srebrne-
go 4y grzywien,. ktéry na tak delikatne nitki roz-
cigg-piony hydz moze, izwynoszg dtugosci przeszto
77 mil jeograficznych,a czastek widocznych racho-
wac¢ wnich mozna do 14 tysiecy milionéw. Gran pi-
zma czu¢ sie daie przez lat kilka w pokoiu czesto
przewietrzanym, z czego mozemy wnosi¢ ,. iak
,drobne muszg bydji iego czastki oderwane i. pty-
waigce po powietrzu razace nasze powonienie.

Ruchomoscig (mobilitas) ZWyklismy nazywac tg
wiasnosc ,, mocag ktoréy ciata, pozwalaig odmieniaé
swoie potozenie wzgledem drugich za state bra-
nych. Przyczyny Sprawuiace ruch. w ciatach, zo-
wig sie silami (vires), a skutek przez sity spra.-
Wionyzowiemy Ruchem (motu7s). W ruchu szes¢
rzeczy sie uwaza: ciato, poruszone , sita porusza-
igca, kierownos¢, droga, Czas i chyzoscé.

Chyzosc (celeritas) iest nic innego tylko> stosu-
nek drogi do czasu, ktora sie oznacza przez wiel-
kos¢ drogi przebielone'y w danym czasie np. w
i godzinie lub sekundzie; nie masz przeto chy-

Z0-
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*0$si bez drogi i czasu. Z,dwodch ciat bedacych
w ruchu , to ma wiekszg chyzos¢; ktore w ro-
Wnym czasie wigeey drogi, lub w krotszym, cza:
sie réwna droge przebie'ga.

Rucn zowie sig iednostayhy (uniformis)., gdy
ciala, w. rownych czasach rowne, drogi przebiega j
przyspieszony zas lub sp6zniony , gdy w, kazdey.
rowne'y chwili chyzos¢ iego powieksza sig lub
Zmnieysza. Te dt%a- ostatnie ruchy moga bydi
leszcze albo lednostaynie przyspieszone lub spor
znione (uniformiter acceleratus v. retardatus.) albo
nieiednostaynie.

Bezwiadnoscig (inertia) zowiemy tg, wilasnosé
wrodzong cialom, ze one lubo mogg bydz poru»
szone,, nigdy lednak ani same sobie ruchu Zzadne:
go nadadz., ani poruszone zastanowi¢ sig nie mo-
ga bez wptywu obcey sity,,

Vfielkosc skutku sprawionego w lednem ciele
przez drugie poruszone Oiliakiey sity,, zowie sie
lloscig Ruchu, (quantitas motus), ktéra zalezy od
massy lchyzoici ciata uderzaigcego — llosci ru-
chu dwoch ciat poruszonych przy rownych mas?
sach,, maia sig iak chyzosci; a przy réwnych,
chyzosciach maig sie iak massy: ,gdy za$ massy
i chyzosci ich sg nieréwne; ilosci rnuchu matg
sig iak Wieloczyny z mass przez chyzosci. Ciato
A wazace funtow/io z chyzoscig iak 4, uderza
dwa razy mocniey niz B, maiace chyzos¢ 2, &

wa-
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wazace funtéw i® ; albo maiaco cnyzos¢ 4, ale
wazgce tylko, funtéw $. Lecz réwny skutek spra-
wi wazace funtow $, gdy uderza z chyzdéscia 8 ;
w obu razach bowiem ilo$¢ ruchu lest = 4o.

Newton z uwaginad ruchem i bezwitadnoscig
ciat wyciggnagt 5 prawa nastgpuigce, ktore sig
aowig Prawami ruchu, Newtona;

L Wszelkie ciato poly trwa w stanie swoim
Spoczywania lub ruszania si§ lednostaynie i w li-
nii prostey, poki przez dziatanie lakich sil nie be-
dzie przymuszone ten swoy. stan odmieni¢: to zo-
wie sig prawem bezwitadnosci..

Bezwladnos¢ nie iest wprawdzie sitg, ale wia-
snoscig wrodzong materyi, do ktore'y pokonania
trzeba sity pro.porcyonalney mas:sie , poniewaz ka-
zda czgstka onego iest bezwtadng., i dla tego to ta
sama sita dziatajgca, na dwa ciata nieréwney mas?
gy, rézne skutki wydpie.

Il. Odmiana zachodzgca w ruchu, iest proporcya.:
nalng sile poruszaigcey, i dziele sie podiug linii
prostey (i-o iest kierownoki), w ktorey taz sita
uderza, na ciato.

Nie mozemy oznaczac wielkosci sit tylko prze®,
skutki od nich sprawione , to< iest przez ilos¢ tu
®hu, ktéra iest wieloczynem. z chyzosai przea
i[lassig, Iri wieksza przeto iest massa ciata poru-
seonego , te'm mnieysza musi bydz chyzos¢ iego
w¥sch.u, 1 przeciwnie, aby byta wieksza. chyzos¢?,

saniey
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mniéy bydz musi massy w ciele uderzone'm od téy sa-
méy sity. Nakoniec lezli lest massa i chyzosé
wieksza w ciele poruszonem, sita musi bydz tak-
ze wieksza od pie'rWsze'y.

lii. Dziatanie réwne lest zawsze i przeciwne
oddziataniu. Gdy palec przyciska kamien, na-
Wzaiem sam odbiera cisnienie od kamienia Kon
ciggnacy woz lub inny ciezar, iest takze na od-
wroét i zaréwno ciggniony czyli wstrzymywany
od ciezaru. lle Magnes ciggnie zelazo, tyle na-
wzaiem od niego iest ciagniony i t. p.

Gdy iedno cialo uderzaigc drugie odmienia
rucli iego; nawzaiem samo utracad swego ruchu
tyiez i w RieroWnosci wprost przeciwney a to
przez oddziatanie sity ciata uderzonego. lezli
massa uderzaigcego Ciata A iest rObwna massie
Spoczywaiacego i uderzonego B ; chyzosci ich po-
tem beda réwne, i tylko potowg pdydg chyzosci;
takomiato A pierwie'y: iezd massa uderzonego
wieksza , chyzo$¢ obudwdch po uderzeniu bedzie
nnieysza od potowy: ifezli zas$ massa B iest mniej-
sza r chyzos$¢ ich spdlna bedzie wieksza od poto-
wy ; iezli tylko zadna obca sita nie iest dote'go na.
przeszkodzie. Zawsze atoli to iest prawem nie-
zmienném ; ze ilos¢ ruchu w obu ciatach spoinie
brana, iest zawsze ta sama, po uderzeniu co i
przed uderzeniem, & uderzaigce tyle one'y Utraca.
ile uderzone ayskuie.

KOZ-
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Chociaz nie mamy zadnego weal® wychbraze.-
nld o naturze sit, jednakze widzac ruch i od-
miany w ciatach zachodzace-, znaigc prawa po-
dtug-ktérych te sie odbywajg-, wnosi¢ musimy,
ze i przyczyny onych, c&yli sity bydz muszg ko-
niecznie. Miedzy innemi sitami w naturze, sita
przyciggania wiele skutkéw i- odmian w ciatach
sprawnie ;. a ta zachodzi albo- miedzy ciatami, sa-
mem!> albo miedzy ich czgstkami. Miedzy czast-
kami cial zachodzgca iest SpdOynos¢ (cohaésio)-,
Przyleganie (adhaasio) , Przyciagganie chemiczne
czyli Powinowactwo. (affinitas), Sila Przycigga-
nia zachodzaca miedzy ciatami iest Ciezkos¢, (gra-
vitas) , Cigzenie powszechne (gravitado liniversa-
lis). Nie tgczymy do tego sity przyciagaiace'y Ma-
gnesu , elektrycznosci $wiatta., .bo o .tych.na swo-
iém mieyscu- mowa, bedzie-.

Przez Spaynor¢ rozumiemy site utrzymujaca
czastki, iednego ciala, miedzy sobg tak', iz, ie tru-
dno oddzieli¢ od siebie — Spoynosc. ta nie. iest
Xednakowa we wszystkich ciatach-, a Wielkos¢ iéy
poznaiemy po oporze wiekszym., lub. mnieyszym,/
iakr ciato daie sile chcacey i€y czastki oderwac
od siebie. | tak méwimy, ze w kamieniu, wig--
ksza iest spoynos$¢ niz w drzewie ; w drzewie

wls
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Wieksza niz w ggbce , W ciatach statych wieksza
Jiiz w ptynnych i t. p. Tabliczki szklarnie , 'mar:
murowe tub metalowe tern bardziéy przylegajg do
siebie i -spaiaig sie z sobg, im lepiey sg wypole-
rowane, czyli im wiekszg liczbg czastek iednoro-
dnych siebie dotykaia, tak, iz znacznego trzeba
ciezaru, aby ie oderwa¢ od ,siebie w kierowno-
sci prostopadteypowierzchnionych. Dlatego to
roztwarzamy lub gnoimy wapno, gips i inne cia-
ta, aby sie roztozyty na iak drobnieysze czaste-
czki i abytez czgstki w iak naywiekszey ilosci sty-
kajgc sie z sobg spoity sig potem gdy woda uleci.

Zaczynajac od naytwaidszych ciat, iak iest
np. Dyament i nayzbitszych iak iest Platyna, Zto-
to az do powietrza i Gazow, ktorych czastki tak
sg oddalone od siebie, ze zdaie sie iakoby w nich
Spoynosc byla wyniszczona ; sita ta tak iest roz-
maita w ciatach , iz trudno miedzy niemi state-
czney Oznaczy¢ granicy. Stad to poszty nazwi-
ska , ktore nadaiemy ciatom , dzielgc iena twarde,
ciagte, kruche , miekkie, sprezyste, ptynne, sta-
te, gietkie i t. p. Pomimo tego atoli , dzielimy
ie wszystkie na trzy klassy , ktére ZOXviemy Sta-
nami skupienia (status aggregationis), a te s3s
Stan ciat statych i ptynnych, ptynne znowu dzie-
lg sie na ptyny ciekle i rospr{iliwe. Siaiemi (so-
lida) nazywamy podobne ciala iak sg kamienie>
mkrusce , -drzew-0 i t. p. P#yny ciekle (huida liqui-

da,)
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da) sa: Woda, Spiritus, Eter, Merkuryuaz, Naf-
ta, Oley etc. ; p¥watni rozpr&lliwemi (fluida di-
latabilia) nazywamy Powietrze, Pare i Gazy. O-
statnie te zowig takze ptynami sprgzystemi (fluida
elastica) , lotntmi (volatilia) , pcwietrzowzoremi
(aeriformia).

Co sie tyczy roéznicy miedzy terni stanami
skupienia, lubo¢ one nie réznig sig w istocie rze-
czy, iedno bowiem ciatlo mcze przechodzi¢ przez
wszystkie trzy stany skupienia icht np. 16d, woda
i para, a w teraznieyszym'stanie nauk fizycznych
Wszystkie prawie ciata, wyjawszy Gazy, przecho-
dza przez te trzy stany : z tém wszystkiem te cia-
ta w rozmaitym stanie brane np. woda sama,
odmienne w wielu wzgledach okazuig witasnosci,
a osobliwie, co do réwnowagi, ruchu, rozpre-
zania sig i tgczenia z innemi, tak réznym podle"
gaig prawom , iz niepodobna ich nieuwaza¢ za
ciata r6zne w tym wzglgdzie.

Przyleganie (adhaesio) iest takze przyciaga-
Jilem Czastkowem od ciat statych Wywieranem na
czastki ptynow, ktore sig do nich przyczepiaia.
Fenomena te sg bardzo zwyczayne. Zmoczywszy
palec , woda do niego przylega i w kroplach sig
go trzyma, nieodpadaigc; toz samo sig dziele z
jdrzewem , metalem, sznuramii innemi ciatami zma-
Czanemi w wodzie. Zanurzywszy tafelkg lub nala-
wszy wody do szklanki, widzimy obrgczke wewnatrz
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W okoto podniesiong ; wylewaigca , ta niespada na
dot prosto, iako ciato ciezkie, ale sptywa po bo
kach szklanki zewnatrz. Inaczey sie dzieie Vv)y-
le'waiac Merkuryusz ze szkia, ktory Vkylewany z
naczyn cynowych lub otowianych, widzieliby«
Smy takze Czepiaiacy sie Scian tychze naczyn po-
dobnie iak woda szkta. Talerzyk Szklanny lub
metalowy zawieszony na wazce, dotkngwszy sie
powierzchni wody, tak od niey bywa mocne
przyciagany, iz trzebaprzydadz dosy¢ ciezarkéw
z drugiey strony dla oderwania Onego. Wiasnos¢
la czepiania sig Wdody do cial, dala poczatek Machi-
nie Wery , uzywane'y do podnoszenia wody za po-
mocg sznuréw : ta sama wiasnos¢ adhezyi iest po-
czatkiem fenomenu znanego pod nazwiskiem Wlc-
sowatosei czyli Kapilarnosci, o ktérym w Hidro-
Statyce moéwic¢ bedziemy.

Przycigganiem czgstkowem iest takze Przy>
Ifciaganie chemiczne czyli Powinowactwo ciat, kt6-
re iest zasadg cate'y Chemii — Skutki tey sity
dzialaiace'y widzie¢ sie daig w burzeniu sie, rozgrze'-
Waniu lub roztwarzaniu dwoch istot zmieszanych
z sobag, osobliwie gdy iedna z nich przynaymniéy
iest ptynng. Podobne burzenie sie widzimy na-
lawszy kwasu siarkowego nakryde, mydio it. p.,
to oznacza, iz kwas ten ma wieksze powinowa-
ctwo do wapna w krydzie lub do potaszu w my-
tile niz inn« pierwiastki zaayduigce sig w tych

tfig.-
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seiata¢h. Podobne powinowactwo sprawni«., iz
kwas siarkowy lub saletrowy., nalany na sy. op
fiatkowy, przemienia kolor fHifkitny w czerwony,
nalany na pctasz, sode, nadaie im kolor zielony —
Kwas siarkowy nalany na czastki zelaza lub mie-
dzi, roztwarza te metale , taczy sie i Zistacza,
tworzacjnowg istote znang pod nazwiskiem Ko-
perwasu zielonego lub biekitnego 1— Nie wszy-
stkie ciata ,maia réwne powinowactwo wzgledem
siebie, i dla tego :gdy iedno ciato roztworzone i
nalane bedzie na -inne iakie cialo ztozone
-z pierwiastkow, czastki pierwiastkbw maigce po-
winowactwo wieksze do siebie, szukaig eie wza-
jemnie i tgczg i zistaczaig z sobg, a inne opu~
szczaia, ktore osiadaig na spod, lubteznawierzcbi
sie ;,podnoszg, iezli sg lzeysze Tak saletra ztozo-
na iest z kwasu saletrowego i potaszu: gdy nale-
jemy na nie kwasu siarkowego, ten odbierze po"
tasz dla wiekszego z nim powinowactwa , akwaf;
saletrowy opuszczony ulatuie. Lecz nauka o tern,
powinowactwie iest przedmiotem Chemii, o fcto-
‘rey w inney Llassie rzecz bedzie §

Cifikoii. Nic pospolitszego iak widzie'<
eiala spadaigce na dot,.przyczyng tego iest pra-
wdzi-

(«; Tn iest wiasciwie roieysce ' do wyktadti pierwszych
poczatkbw Chemii, ieili tylko plan szkolny Nark.'i
tBz%s zakreSlony tego dbzwal,.
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Wdziwg przycigganie ciat od ziemi, kt6i-« w tym
razie bierze nazwisko Ciezkosci (gravitas). Daze>
nie to ciat do $rodka ziemi, czuiemy przez ci$-
nienie kamienia lub inne'y rzeczy wywierane na
nasz§ reke — A iako Wsstystkie ciata aa ciggnio-
ne od ziemi; dla tego tez mdéwimy pospolicie, i
nie masz ciata, ktoéreby nie byto cigl¥sle>.

Kazde ciato na kazdeip mieyscu ziemi spada
podtug linii pionoW¢y, ktoéra z powierzchnig wo-
dy stoiaey czyni kat prosty — Zawiesiwszy Kkil-
ka ciezarkow obok siebie, nioi od nich wycia-
gnione beda wszystkie pionowe do powierzchni
ziemi, a zate'm powinnyby bydz réwnolegte so-
bie ; ale , poniewaz ziemia iest okragta, pionowe
do powie'rzchni ziemi nie mogg bydz ozem innem,
tylko ie'y promieniami, ktére, Scisle biorac, ni-
gdy nawet nayblizey siebie brane nie powinny
bydz rownolegte : z tern wszystkie'nj biorac te
pionowe, w rnatey odlegtosci od siebie, roéznica
iest wcale niedostrzezona, tak, ze bez zadnego bie-
du za réwnolegte bra¢ ie mozna.

Sita ta przyciaggajaca czyli ciezko$¢ iest bar--
dziey skoncentrowana W SFodku ziemi niz na iey
powie'rzchni, a zatem wszystkie ciata blizsze
srodka bierni, muszg bydz bardzie'y przyciggane
czyli ciezsze od tych , ktére sig na iey powierz-
chni znayduig: lecz nad powierzchnig ziemi po-
trzeba znaczne'/ odlegtosci, aby tg roznifcg pe-

® .Strzedi «
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gdyz Srednia miare biorgc, $rodek ziemi iest btizko
860 mil geograficznych od nas , toiest od powierz-
chni ziemi odlegty— Roznica ta ciezkosci daie sie
iuz poznawac¢ na wierzchotkach gér bardzo wyso-
kich, Chociazta odlegtos¢ iest takze bardzo malg
WZglgdempromieniaziemi—Nadto takze postrze-
gac sigelaie zblizaigc sie do iak naydalszych wzgle-
dem nas punktéw na poétnoc lub na potudnie, w
-ktoérych to punktach ziemia iest splaszczona..
Nakoniec iako sita naywieksza ciezkosci iest
skupiona w $rodku ziemi i wszystkie ciata do. rie-
go daza, nie maigc innéy sity, ktoraby le odda-
lala od niego, tatwo sobie wystawi¢ mozna, ze
wszyscy ludzie i zwierzeta w okoto ziemi zaro-
wno sg iak i my ciagnieni do $rodka ziemi i od-
dala¢ sie nie powinny; a przeciggnawszy Sredni-
ce przez $rodek ziemi w ktérémkolwiek mieyscu,
judzie na drugim koncu Srednicy bedacy, stopa-
mi bydz musza ku nam obrdceni, i dla tego zo-
wig sig naszemi Przeciwstopneri (Antipodes).
Ciezenie powszechne. Jako miedzy ciatami
Ziemskiemi a ziemiag, podobnie miedzy ziemia a
innemi ciatami niebieskimi, ktorych niezliczone
mnostwo nad. glowami unoszacych sie widzimy,
podobne i wzaiemne zachodzi przycigganie fig -—
Sita przyciggania w tym wzgledzie uwazana przy-
bie'ra nazwisko Ciezenia powszechnego (gravitatio

universalis):  Postrzezenia i uwagi nad ta silg
mCzy-
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czynione, przekonywata nas, ze ta, tern lest wie«
ksza, im ogrom czyli massa ciata niebieskiego iest
wieksza , czyli ze moc itly rosnie w stosunku,
prostym mass ; tern za$ mnie'y <izielma, im odie»
gloso ciat iest wieksza , czyli ze ma sig znowu w
stosunku odwrotnym odlegtosci: cq wieksza, ze
ten stosunek nie iest r poiedyriczy; Newton bo«
wiem z uwag nad obrotami ciat niebieskich i z
rachunkéw wyciagnat prawo , ktéremu ta silg
podle'ga , a ktére iest nastepmace: ze ciata ni/-
Heskie cizialaiig na siebie w stosunku prostym mass
a ui stosunku WSpacznym kwadratéw odlegioici.
Ciezar. Ciezkos¢ iest rowna we wszystkich
ciatach ziemskich bez roéznicy, byle w
rowney odlegtosci od s$rodka ziemi branych, a.
czy ciato iest wieksze lub mnieysze, ciezsze lub
17seysze, kazda czgstka iego iest réwnag ciezkoscig
ozywiona: i tak ciezkos$¢ czastek cala drewniane:
mg lub Otowianego iest ta ‘saina. Ze za$ ciata ro-
zne co do ciezaru lub Objetosci spuszczone z ro-
wney wysokosci nie razem spadaja, pochodzi to
od zewnetrznych przeszkéd, na-yczesciey od po-
Wietrz>, ktére lzeyszym ciatom wiecey przeszka-
dza do Spadariia niz cigzszym rowney objetosci—
Chociaz wszystkie ciata maig rowng ciezkosé,
Uiewszystkie atoli maig réwny ciezar (pondus),
ktory zalezy 6d wigksze'y lub Tnnieyszey massy
czyli ilosci czgstek ciato skiadaigcych, a ktory
B ¥ to
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*0 ciezar poznaiemy po wiekszym oporze sity Ia-
kie'y przeszkadzaiace'y mu upas¢ na ziemie. Nie
masz (adne'y istoty materyalne'y, ktéraby nie by-
ta ciezka, a lezli niektére ciata zowiemy lekkie-
mi , widzgc ie unoszace sie po wodzie lub po-
wietrzu bez spadania, pochodzi to iedynic tylko
od réznicy czyli przewyszki ciezg ru powietrza lub
wody nad ich ciezar, ktéry w pewnym wzgle-
dzie zdaie sie nawet odmienia¢ z odmiang ich
ksztattu i powierzchni.

Ciezary ciat zwykty sie mierzy¢, uzywaigc
do tego iednosci powszechnie znane'y, takiemi sa
funty, centnary, kamienie, 6ty i t. p% Zyczyé-
by nalezato, aby te miary byty iednostayne dla
uzytku powszechnego, ktore dotad roézne sg po-
dtug réznosci kraidbw a czasem nawet prowincyy
i miast. Znaiomezych miar u nas podziat iest
nastepuiacy :

Centnar pospolicie dzieli sienaftfntéw 100.

Funt zawie'ra grzywien - - - 2.
Grzywna UNCYY ... 8.
Uncya #otoOW — — — — | — — — — 2.
L6t drachm czyli kwintléw - - 4,
Drachma skruputow —————— 5.
Skruput (francuzki) gran - - - - 24
Skruput (niemiecki) gran - - - - 20

a tak 10t francuzki ma gran 288 : niemiecki za$ 2io.

Naytroskliwiey i naydoskonaléy dotad sa ob-
ra-
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rachowane nowe miary francuzkie, ktérych le-
dnoscig gtowna iest Metr , ktory iest 10 miliono-
wg czescig C¢wierci potudnika ziemskiego — Tee
poddziela sie na 10 Decymetrow, na 160 Centy-
metréw albo na 1000 Millimetrow. | na odwrot
10 metréw sktadaig Dekametr , 100 metrow HektO
metr, a 1000 metréw Kilometr.

tokie¢ nasz kraiowy (tyle ile 0 iego tvielko
Sci zapewni¢ sie mozna) prawie iest rowny | e
tru czyli 6 Decymetrom, od ktorych w Sci-
sleyszych rachunkach iest mnieyszy 0 czesc
swoie'y wielkosci.

Centymetr szescienny napeiniony wodag dy-
atylowang daie iednosc ciezarowa, gtdwng zwang
Gram, ktory zawie'ra bli-zk® 18,8 gran dawnych
francuzkich — Dziesie¢ grammow skladaig De-
kagram ; 100, Hektogram; 1000, Kilogram ; pod-:
dzieta sie zas na Decygramy, Centygramy, Mil-
ligramy. Potkilogramu wazy | funt nasz i 7 t6tow
to iest blizko $'¢éwierci naszego funta.

Ciezar cial czu¢ sie daie sam z siebie przez
cisnienie, moze bydz wiekszy lub mnieyszy a o-
znacza sie przez stosunek do iednosci wziete'y za
miare porownywania bez wzgledu na objetosé.
Mierzy sie 6n swoig wiasna iednoscig, i dla tego
zowie sie ciezarem bezwzglednym ¢pondu absolu-
tain), dla réznicy od cifzuru gatunkowego (pon-
4us specificum), prze? ktdry rozumie sie ciZj
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fciat porownanych; z sobg pod réwna objetoscia.
Wzigtych: otéw> bowiem drzewo, bawelna, moga
rowno wszy¢, pod réznemi objgtosciami wziete.
Cigzar gatunkowy moze bydz brany za ge-
§tos¢ , podobnie iak ciezar bezwzgledny za mas-
Sg, i podobnie iak gestosci, ciezary gatunkowe
maig sie w stosunku skfadanym, z. prostego cie-
zarow bezwzglednych, a odwrotnego objetosci —
Z tego poznaiemy, iz.cala, trudnoséw dochodzeniu
ciezaréw gatunkowych zalezy na. nadaniu cia-
loin objetosci doskonale réwnych : lecz, te tru-

dnos$¢ dopiero, mie¢ bedziemy W Hidrostatyce u-
latwiona.

hOzZD2zIAiIn IL
P8%4<fci Statyki czyli o Rdivnowarize cial, statych.

Nieznamywymiaru bezwzglednego, sit, po-
rownywanie tylko wielkosci skutkéw  stano-
wi o, stosunku sit miedzy sobg. Gdy dwie sity
dziataig. wprost przeciwko sobie ni. iaki punkt
lilateryalhy, k ten zostaie w spoczynku, nazywa-
my ie réwnemi ztozywszy 2 ,, 3 Ysb. wigce'y Sife
razem z sobg, w iedne'y linii prostey bgdziemy
mieli wyobrazenie sity podwoyneypotroyney,
poczworney it. d. Sity nie moga, dziata¢ naje-
den punkt tylko albo.na tey samey linii , albo
pod katem ; procz,tego na iedne'y linii zostajac,
albo, dziataig z sobg zmodwnie , ta. ieit; w iedng

«tro»-
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strong, albo wprost przeciw sobieto iest: w
rézne Strony-

Gdy dzialaig ng iedhe'y linii i w te'y same'y
IderownoscL; dziatanie réwne iest ich 6ummie :
gdy dziataig wprost przeciwko sobie> skutek ro-
wny iest ich réznicyto iest: gdy sg nieréwne>
ciatlo poydzie przewyszkg w strone mocnieyszey;
gdy za$ sg rowne, roznica bedzie o, czyli ciato
spoczywac bgc'zie. Gdy nakoniec punkt mate-
ryalny C (fig. i) ciagniony iest od dwéch sit P
i Q pod katem. PCjQ, ktérych wielkosci sg ozna-
czone przez linie CA i CB: PunktC niemoggo
poys¢ ani drogg CP, ani CQ, wezmie iaka$ sre-
dnig kierownos$¢ pomiedzy niemi, a blizszg tej
sity, ktora iest wieksza.

,Day[iy , iz sita P w i sekundzie $ciggnetaby
ten punkt, od C do A, sita,zas Q od C do B,
gdyby sama iedna kazda z nich ciggneta: po u-:
ptynieniu przeto czasu tego, od obydwdch ra-
zem ciagniony,, musi sie Znaydowac w punkcie
takim, gdzieby sie znaydowat w takiey odlegto-
sci od CP i razem, od CQ, iak gdyby przebiegt
W tym. czasie drogi CA i CB; a takim punktem
iest punkt-R, ktéry sie oznacza przeciggngwszy
rownolegte BR i AR, z ktdorych pierwsza iest
= AC, druga-==-'BCI W takim razie-utworzy
sig Rownoleglobok ACBR, ktory sie zowie Ko-

Wijaoleglobokiem. sit (ParaHellogramum. virium) , a
prza-
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przek7stnia iego CR , oznacza ce do ki Ré6-
wnosci i wielkosci  site, z ktorg tenze punkt C
przetdezy drogg swoig , to, iest CR. Sita ta wy-
razona pr-zez przekatnig zowie sig wypadkowsa;
sity PiQ. zowi¥ sig iktadaigce a sposob ten wy-
naydowanig wypadkowéy , zowie sig skladaniem
sit ~compositio virium).

Sktad ten pokazuje, iz sita wypadkowa za-
wsze iest mn\eyszg od summy dwoéch sit skiada-
igcyc-h , i tern mnieys¥a iest, im kat kierownosci
ich ACB, iest JrozwaRtsizy , a przeciwnie tern bay:-
dzie'y wzrasta, im tenze kat mnjeygzy, tak dalece:
iz gdy ten kat /CB stanie sig = 180, czyli gdy-
by dziatania sit byly wprost przeciwne 3obie
Wypadkowa bytaby réwna ich réznicy; gdyby
ten kat w drugim razie stat sig o, wypadkowa
bgdzie réwna ich summie. Gdy zas kat kiero-
weosci iest posredni migdzy 0 a 18oft* wypad-
kowa co do kierownpsei i wielkosci swoiey zu-
petnie réwna iest przekatniey, tak dalece, iz
przydawszy sitg , w, kierownos$.ci wprost przeci-
wnej: CO,, réwng teyze. przek¥tnie'y * punkt. C ZP=
slaie w spoczynku. Poniewaz sita O wyrazona
iest przez CB = JR, wypadkowa za$ przez CR,
trzy wigc boki troykata ACR, mala si; do siebie
W stosunku, sit skfadajgcych. i ztozone'y czyli
wypadkpw.e'y , to test P:Q: R =JC: AR--CR {..

(-i Poniewaz w troykacie Yeoki m>ai%j¥% k wuawy
YeV
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Podobnym sposobem mozna zawsze wynalez¢
wypadkowsg Z ilukolwiek badz sit P, Q, Z, TI
pod lakiemikolwiek badz katami dziataigcych ra-
zem na punkt C. Skladaigc bowiem nayprzod
dwie ktérekolw ek sity PiQe sobg; a z tyeh
wypadkowg CR sktadaigc z trzecig sitg Z, kto-
re'y wielkos¢ wyrazona iest przez CZ, z tych zro-
bi sie rownolegtobok CZRS, ktérego przekatnia
CS, iest iuz wypadkowsg z trzech sit. Podobnie
dopetniwszy réwnolegtoboku na dwdéch liniach
CS i CT, ktora oznacza czwartg site, przekatnia
lego CG da nakoniec wielkos¢ sity twypadkowe y
ze wszystkich czterech sit danych.

I na odwrot: maigc dang site iakgkolwiek
mozna ig zawsze rozebra¢ na dwie inne pod ia-
kimkolwiek badz katem, uwazaigc ig za przeka-
tnig rownolegtoboku , z ktére'y korica pod katem
Zadanym pociagnawszy liniag prosta, wyrazaigca
co do Iderownosci i wielkosci iedng sile, lima
dopetniajgca troykata iako potowy rownolegtobo’
ku, bedzie druga sitg szukana.

Wystawmy subie, xg zamiast punktu C i H-
niy AC, BC ptaszczyzna prostokqta ACBB., iest

pod-

k7<PW im przectWiegtych; wigc bg;zie P: Qi R ==
wst RCB : wet. ACRi wst. AC3, to ieit kazda z
Vch trzech sit, ma sjg jak tvstaw kata miedzy Kie«
row[]0icis5H dwoéch innych zaw;rwgo,
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porfpflrffl w punkcie R i ciggniona sue dwodch punk:-
tachA B  od dwoch sit P, i Q<, bedacych z sobg
W tymze samym stosunku. AC : BC czyli RB: AR ;
ptaszczyzna ta zostanie w spoczynku — Z punktu
Rspusciwizy prostopadle RM i RN, poniewaz
dla podobienistwa troykgtow AMR i BRN iest RB::
AR = RN: RM, wife bedzie R: Q =RR: RM%
to iest: sity w stanie rOWnoWdgi bedg sie miaty
ilk prostopadte spuszczone na ich lzierownoici.
Gdybys my zamiast réwnolegtoboku, ACBR M-
wazali tylko linie same AR i BR niegietkie i nie-
ciezkie schodzace sie: z Sobg w punkcie R-, w kto-
rym sg podpa,te, a wypadkowa Z nich przecho-
dzita przez ten punkt podpory ; sity te bedg w
TOWnowadzi > leHi odwrotnie maig sie ich prosto-
padie BM i RN- A lako to prawo nie zalezy od wielko-
Sci kata ARB., mozna wzig$¢ Zamiastniego inny ia-
kikolwiek MRN rozwartszy Iub tez w reszcie
=.1800, to 1ert/ gdy dn przesiaie bydz. katem a
Unite AH i RR skiadnig, iedne linig, prosta, ARB
(fig, 2) . w ten czas sity takze bedg w réwnowa-
dze, lezli sie.maig tylko odwrotnie iakMR: NR- Wr
iym razie kierownosci sit AP i RQ bedg sobie réwno-
legte, fl' prostopadle poydg po liniach AB.i BR.
Liniia prosta, niegigtka , AB (fig, 2.) ma-
jaca.podporg w iakim¥solwiek punkcie C , O-
kote ktérego moze sig w kolo obraca¢ , ma-
jaca dwie sity z obu swoich konicéw zowie
'sig
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S¥% drazkiem- (vectis) « lezli: nie uwaza sig w
nie'y zadna, grubo$¢ ani ciezar>, zo¥sie sig draz-
kier[]: matematycznym. Drazek tenv.est w spo-
czynku,, iezli sity maig sig w stosunku odwro-
tnym ramion drazka, RB i Rd, to. iest iézli sie ma
B- Q==RB.: Rd, czyli, lezli PxRdA=QxBR; a
Wieloczyny te zowig sie Wieloczynami Statyczne-
rai (momenta, statica).

Gdyby ten. drgzek dla iakich przyczyn, zostat
poruszony, sita, dziataigca. w A, przebiegtaby droge
AC , w tym samym czasie, w ktérym B przebie-
gtaby BD. DrogV te od. punktéw A B. przebie-
zone j£ tukami podobnemi. sobie. maig sie zatem,
iak promienie ie opisuigce, czyli iak ramiona
drazka- AR i BR; Ze za$, dregV w réwnych cza-
sach przebiezone: sg chygosciamir zamiast- ramion
przeto drazka, mézna brac. chyzosci: sit rzeczywiste
lub domniemane tylko (virtuales) ,. ktére, wprowa-
dziwszy, w powyzsze prawo réwnowagi to, sie le-
szcze wyrazi¢ moze- w, nastepuigcy. sposob: Ze si-
ty bedg z sobg-w réwnowadze nc drazku, iezli
sity z obu stron rozmnozone przez swoie chyzo-
ci.,.daig- WielocZyny réwne. Niech. P mawhyzos¢
V, a Qme v.t rébwnowaga bedzie , iezli iest
BV=Qv: wieloczyny takie zowtg sie Wieloczyna
mi Tnechanicznemi sit (momenta mechanica)..

UwazaliSmy dotad dwie sity na koncach draz-
Y% dziatajgce ;, lecz to nic nieodmienia naturyrze-

czy.
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czy, iezli na lednym koncu bedzie sita a na dro-
gim bigwar; gdy na obéch koncach beda
ciezary — Ze wszystkich prawd' dotad pozna-
nych, ten mozna mien uzytek, ze naymnieysza
sita moze sie utrzyma¢ w rownowadze z naywie-
kszym ciezarem, gdy ich ramiona maig sie w
stosunku odwrotnym ich wielkosci — Gdyby P
wazyta i funt, a Q funtéw 1000 w odlegtosci 01
cal od podpory, dawszy sile P odlegtosci na od-
wrot 1000 caléw, ta utrzyma sie z ciezarem O
w réwnowadze , bo wieloczyny statyczne z obu
stron sg rowne. Aby za$ rdOwnowaga sie zepsu-
ta, czyli aby sita podniosta ten eiezar, dosyc ies-t
Czemkolwiek ie"y wieloczyn powiekszy¢ , albo ig
cokolwiek ~wiekszy¢, albo odlegtosci cokolwiek
przydadz. §

Prawo to ma swoie mieysce zawsze, iako-
Smy iuz rzecz samg poznali, gdyby nawet kiero-
wnosci sit nie byty réwnolegte, iak sa Vfp, Bq,
lub réwnolegte ale nie prostopadte do ramion
draga, albo nakonjec gdyby drgzek byt linig
krzywg lub przetamang iak -dkB na fig. 1. W
kazdym tym , lub podobnym przypadku bedzie
réwnowaga, iezli, spusciwszy < punktu podpory

o3

(> Q téy to machinie wyrzekt Archimedei d& Kréla

Hicrona dziwigcego jig iego wynalazcom,. Da mihijt
t(J>i Cfwiitim ,et terram. loco Sinouclto.
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R, prostopadte na kierownosci sit z obu stron/
sity malg sig w stosunku odwrotnym tych pro-
stopadtych , czyli iezli wieloczyny ich statyczne
sg rowne. Gdybysmy nawet zamiast dwodch sit
lub ciezaréw po koncach, przydali ich wigCe'y
w réznych punktach z iedney i arugie'y strony
podpory w E,F, H, i t d.; réwnowaga bedzie
zawsze iezli tylko summa wieloczynow staty-
cznych wszystkich ciezaréw z iedne'y , réwna
iest summie wieloczynoéw zdrugie'y strony podpo-
ry, to iest Px AR+ExXER+FxFR = 0O x BA
+HxHR. Wystawmy sobie nakoniecnieskoriczo-
ng liczbe punktéw ciezkich iak sg np. punkta
Inateryalne, skladaigce drazek ciezki, bedzie i
w tym razie dragzekw spoczynku, gdy summa wie-
loczynéw ze wszystkich punktow ciezkich przez
swoie odlegtosci od podpory, réwna iest summie
wieloczynow z drugie'y strony—Drgzek uwazany
iako ciezki , iaki pospolicie iest i uzywa sie w rze-
czy same'y, zowie sie drazkiem fizycznym, a punkt,
w ktorym podparty utrzymuie wszystkie punkta
iego ciezkie w réwnowadze, zowie sig Zrodkiem
CifikoZci (centrum gravitatis).

Gdybysmy wzieli nie liniig, ale ptaszczyzne
ztozong z punktow ciezkich potaczonych z soba,
te mozna takze utrzymac¢ w réwnowadze i wstrzy-
mac¢ od upadku, podpariszy ig w iednym punk-
&, ktoéryby byt tak obrany, zeby summa Wile-

Je-
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loczynow statycznych z iedne'y, réwna byta sum«
mie z Srugiey strony tegoz puriktu podpory.
Mozna ig sobie wystawia¢ lako skladai”~¢g sie z
Z liniy ciezkich , z ktérych kazda ma swdy Sro-
dek ciezkosci: te biorg® za punkta znowu iedy-
nie ciezkie i pomiedzy niemi wynaydui-ac S$ro-
dek , tejy bedzie Srodkiem ‘ciezkosci catey pila-
szczyzny. INakoiiiec kazde ciato uwazaigc lako
bryte ztozong z ptaszczyzn ciezkich rownolegle na
sobie utozonych, bedzie iego Srodek ciezkoséci w
Srodku miedzy réwnemi Summami wieloczynéw
Statycznych z obu stron — Lecz ten punki nie-
znayduie sie na powierzchni ciat, ale nalinii
pionowe'y, przechodzacey, przez punkt podpory.
Przez praktyke mozna go wynalez¢ zawiesiwszy
raz ciato w iednym punkcie, pote'm drugi raz
W inném potozeniu, a naylepiey pod kagtem pro-
stym do Kkierownos$ci pierwszego zawieszenia ;
poprowadziwszy w obu razach mys$lg pionowe
przez punkt podpory , punkt, gdzie te dwie li-
niie sie przetng, bedzie rzetelnym srodkiem ciez-
kosci ciata tego.

Jezli iest ciato figury foremne'y, réwne'y gru-
bosci wszedzie i doskonale iednorodne we wszy-
stkich swoich czesciach, grodek ciezkosci przy-
padnie razem ze $rodkiem figury. Lecz gdy w
iednym koncu bedzie miato wigce'y punktéw
ciezkich niz w drugim; $rodek ciezkosci bedzie

bliz-
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Wizszy ciezszego korica w miare wYsks¥s"y tozni
cy ciezaréw , tak, aby wieloczyny Statyczne z obu
stron bylty réwne. Sa nawet ciata , ktére nie
maia zadnych'tam czastek , gdzie ich S$rodek tiez
kosci przypadarip. lejek, kula wydrazona, obracz-
ka i t p. Zawiesiwszy obraczke na nici raz w
iednym , drugi raz w innym o go° stopni blizko
odlegtym punkcie , liniie pionowe w obu razach
prowadzone przetrtg sie w $rodku prawdziwym
ciezkosci, w $rodku okregu wprawdzie, ale tam
gdzie lestmieysce prozne.

Srodek ciezkosci podparty utrzymuie cate
ciatlo w réwnowadze , Wytrzymuie przeto cisnie-
nie rowne, summie wszystkich punktow ciezkich
‘czyli ciezarowi catego ciata, podobnie i punkt
podpory w dragu Wytrzyinuie cisnienie rowne
Suminie wszystkich ciezaréw na nim zawieszo-
nych — Chodzenie nasze zalezy na podpieraniu
zreczne'» na przemiany $rodka ciezkosci ciatg na-
szego, nie pozwalajgc mu wychodzi¢ za podsta-
we, ktérg stanowig nogi nakze — Na te'ln takze
zalezy skakanie na linach i noszenie ciezaréw na
gtowie lub na palcu — Srodek ciezkosci zawsze
spada naynizey , iak tylko moze; chociaz sig
zdaie czasem, Ze powierzchnia ciata postepuie do
gory, iak to 'widzie¢ mozna na kole obcigzone'».
*r iedney czesci, ktére toczy sie do gory po gb
tvni pochytcy , lubitel na kreglu dwoistym (conus
duplex) lufa téi na skoczku chiriskim i t. p.
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P> ag fizyczny iezli iest iednostayny wtxedyie
grubosci i iednorodny w swoich czesciach, maswady
Srodek ciezkosci w $rodku figury, ktéry do punkf
uwazal trzeba inko sile wyréwnywaigrg cigzaro-
wi calego drazka, przydang w pewnéy ddlegta
Sci od podeory . przez ktérg sita rozmnozona date
Wielorzyn statuczny. Trymy , iz drazek wazy 10
funtow, ft Srodek tego ciezkosci w F, w ktory
trzeba uwazac, ink gdyby byt ciezar zawieszony
wielkos$ i 10 f.ntow w odlegtosci = 1 od podpory
R (fig. a) takich AR na i,&a BR ma 2’ réwno-
waga przeto na dragzku bedzie iezli iest P X 4
+ ioxi = Qx2- Niech bedzie P= 1 funtéw be-
dzie z Q=1lo, a stad Q =35 funtow.

Uwaiaiac pod ogélnym widokiem ciezar iakc
site Opieraiaca sie podnoszeniu, ppdpore iako si-
tg wprost przeciwny niedozwalaigcg upadac ; wigo
W kazde'm dziataniu %a pomoca drazka trzy sity
zachodzg, a W tym Wzglgdzie nie masz tylko ik
den rodzay draga. LeCz rozréiniaiac podpore o<j
ciezaru, ciezar nBdnoszorty od sity nasze'y lub
zwie'rzat uzywanych do dzwigania; na ten czas
drazek dzieli sie nayprzod na dwuramienny (hete-
rodromus) i iednoramienny (homodromns). Pwu-
Jramienny iest, gdy podpora znayduie sie miedzy
sitg a ciezarem , a iednoramienny, gdy sita i cie-
zar z iedrtéy strony podpory sie znayduig, kto-
ra »est nd iednym koncu drgzka -— Jsdnoramiem

Jiy .
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ny dzieli sig'leszcze na dwa rodzaie, podiug te-
go iak ciezar ie%st blizey podpory niz sila lub
przeciwnie: $tad poszedt podziat drazkéw na Ir®y
rodzaie. '

:PierwszegorradEa¥s drazek , gdy podpora
iest we $rodku, iak na -fig. 2. Drazek <%
mpodnoszenia lub przenoszenia ciezaréw , :nozyce.
przemiany rézne, wazki i% p. sa drgzkami te-
go rodzaju.

Drugiego rcdzara iest, gdy ciezar Yslisey
podpory, iak iest nalJfig. 3, gdzie iest sita W Ps
ciezar w Q, podpora w C, takiemi sa: sieka-
cze , kleszczyki do orzechéw, taczki i t. p.

Trzeciego rodzaiu iest, gdy sita bli¢e'y pod-
pory niz ciezar: co mozna sobie wystawic takze
“na fig. 3, gdyby sita byta w mieyscu Q , a-cig-
zar w mieysou P, iak to mamy w podnoszeni«
ciezaréw reka nasza, lub za pomocg machin po-
dobnie urzadzonych , ktére matlg ciezax- w $rod-
ku, a loniee drugi przytwierdzony, w kraian¥s
nozem etc.

Wszystkie te trzy rodzaie zasadzajg sie na
tetn satném prawie : ze réwnowaga W ten czas
iest, :gdy wieloczyn z sity przez odlegtosé od!
podpory, réwny iest Wicloczynowizcigzaruprzes
sworg odlegtos¢. A stad widzlmy, ze w drazku
pierwszym sita moze hydz rowna, mnieysza lub
Wigksza od ciezaru, a zawsze W iedn¥s strong ®
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ciezarem ma kierownos¢ ; w drugim zawsze bg-
dzie mnieysza; a w trzecim zawsze musi bydz
wigksza: w tych oboch razach sita z cigzarem
maig kierownosci przeciwne.

Drazek iest iedna z szesciu machin, ktore
zowiemy prosterni, a te sga: Drazek, Réwnia Po-
th~ia, Krazek, Kolowrot, Klin i $ruba- wszy-
stkie inne sg z nich zlozone, a teorya drazka
stanowi zasade wszystkich prawie machin tak
prostych iako i, sktadanych. W Itazdey ma-
Cthinie na 4 gtéwnieysze rzeczy wzglad mieé
nalezy; na site , ciezar czyli opor dany do po-
konania, na punkt podpory czyli jSrodek ruchu
i chyzos¢ sity lub oporu.

Réwnia pochyla (planum inclinatum) iest to
ptaszczyzna AB (fig. 4 ) pochylona do poziomu
pod katem ABC moggcym mie¢ od o do 900, kto-
ry zowie sig Jey pochytoscie i pionowa AC zo-
wie sie ie'y wysokoscig, BC podstawa.

Wystawmy sobie ciato maigce xyswoy Srodek
ciezkosci w D, ktorego ciezar catkowity iest Q,
zatrzymane w H na réwni pochytey AB. Widzi-
my nayprzod, ze to nie catym ciezarem swoim,
ale czescig iego cisnie na réwnig, czes¢ za$ dru-
ga tytko, sita dzwiga¢ musi. Spusciwszy pio-
nowa DQ , ta nam okazuie kierownos¢ sity ciez-
k®sci, podtug ktoére'y catkowity ciezar cisnie;

ozna-
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oznaczmy i€y wielko$¢ przez DF i rozbieramy ja
s dwie inne DH 1 DS, jedng prostopadtg a dru-
%% rownolegly do réwni. lderwsza bedzie cal-
kowicie zniszczona przez Opor réwni, pozostanie
wiee tylko druga DS, ktéra nam oznacza ciezar
iPOmnieyszOny ciata danego, czyli site spyfcvaai%-
¥a pominieyszpn7s.  Site  catkowitg i DF zowi7s
tilg bezwzgledna (ivis absoluta) : DS za$, sita cd-
»e$ng czyli pomnieyszona (vis respectiva). Na-
zwawszy ie G i g bedzie ¥&: gsgtiDFi DS. A ia-
ko tréykat DFS lost podobny tréykatowi JCB, i
iest DF : D'S=JB: JC Wigc bedzie takze G g=
JB: HC, to iest sita bezwzgledna do 6&dnésney
iak dtugos¢ réwni de iéy wysokosci — Chcac
przeto utrzyma¢ ciezar dany na roéwni, dosyé
iest mie¢ site P réwna i wprost przeciwng sile
DS zamiast DF; a %atc'rn bedzie sita wstrzymu-
jaca P, do ciezaru catkowitego danego Q, iak
wysokos¢ rowni JC dp iéy d)ugosci JB.

Gdyby sita P! ctagn.la réwnolegle do pozio-
mu ; nalezy sobie wystawi( dwie sity iedng P(, a
drugg Q dziataigsg w kierownosci pipnowéy , usi-
tujgce obréci( ciatlo okoto punktu H w ktérym
iest podparte. W takim razie spusciwszy prosto-
padte HK, HI na ich kierownosci , sity te bedg w
Toulnowadze, iezli sg w stosunku" odwrotnym tych
prostopadtych, i0 test P': Q = HK: HI (=KD).
Tako za$ troykaty HKD i ABC sg sobie podobne

a2 dla
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dla JorDffopatiiosci bokdéw na siebie Wtfc HK: KBi
== AC: ICB a z ofem P": IQ==AC: CB, to iest H
ifl do ci&%aru, iak wysokos¢ réwni do podstawy.
Korzysinieysze przeto, iak widzimy , dla sity iest
ciggnienie rownolegte do diugosci rowni , iak wy~
zey bylo §

Uzycie r éwni pochyley iest wielkie i roili-
czne Schody nasze, drabiny, pomosty do ru-
Sztowania, skiadanie Ilub nakladanie WSzelkicli
ciezarOw, dzieig sie podtug- praw rowni: im kat
pochytosci iest mnieyszy , tels litwiey te cieza-
ry Wstrzymywac lub podnosic.

Krazek czyli kluba (trochlaea) iest to koétko
Qsadzone i obracaigce sie na osi, maigce rowek
Sia swoim obwodzie , okoto ktdrego sznur oché-
dzi. Os ta albo iest przytwierdzona na iednem
Snieyscu C (fig. 5.), okoto ktérey koétko sie o-
hraca, a w tenczas krg?ek zowie sie¢ nierucho-
mym., albo sie taz 0§ wraz z krazkiem podnosi
(fig. 6.) < ktory w tenczas zowie si¢ ruchomym.

Krazek nieruchomy czyli niepodnosny nie-
pomnaza wcale sity; pociggnawszy bowiem Sre-

o dnice
(*) Prawo réwnowgi na réwni moznaby tak w ogéJno-
éci wyrazi¢ : Sita z eigzerem bedzie w réwnowadze,
jezii spusciws,-y prostopadte na Rierownoici ich, sita

«na sige do “eigzem odwrotnie i k te prostopadie czyli

Pdwrotuie iah wstawy katéw , ktére ;ch jKi5 vapsct

czyniag z HD prostopadta na réwnia.
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dnicg AB, ta wystawia drazek pierwszego r-=
dfcaiu z ramionami réwnemi, a zatem i sita Pmu-
si byde réwna.Q w czasie réwnowagi; pomaga;
tylko .jedynie do-- Wygodiiieyszego- dziatania. Na
krazku. zas ruchomym, A. uwaza sig lako-- podpo-
ra, C Hiieysee ciezaru: zawieszonego;, B iako
mieys.ce dzialaigcey sity P, wigc. tu zachodzi
prawo drazka, drugiego rodzaiu, to-iest P: Q =
AC: AB, to iest, przy kieroVtmoiciach réwnole-
gltych, iak i : 2. — Gdyby zas. kierownosci nie
byty rownolegte, niech bedzie np. kierownosc
sity EP' ; «pusciwszy prostopadltag AE , ta. bedzie
Ibnieysza od przeciwprostokatnéy AF, ktéra zno-
wu iest mnieyaza od AB, a zatem.AEL. nie bedzie
z razy wieksza 6d. AC ; wigc sita. musi- bydz wi8.
kszg od potowy ciezaru, chcgc sig utrzymac z
nim., w réwnowadze.

Takich kr7s¥20w. czyli klub nie tylko peie-
dyniczych sig uzywa, ale nawet kilku potaczo-
nych razem z-nieruchomemu. Skiad takowy zo-
wie sig Wieloklubem(Polyspastus), ktérych sku-
tek moze bydz obrachowany skiadaigc stosunki
sity WZglgdem cigzaru tyle razy, ile iest krgz-
koéw ruchomych.

Koioioroi (axis In peritrochio, Tour, Treuil,
Ysoue), iest to walec poziomy, obracajacy sig na
dwoch biegudach, za pomocg kota na nim OSa-
dsonego. Na walcu zawiesza sig tikjaar <¢yhg.

7N
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7») , a sitg P ciagnie za obwdd kota. W taki%7%
<azie iest drgzek pierwszego rod_zaiu, gdzie pod-
pora iest na osi walca w punkcie C, ktory iest
spoljiyng srodkiem okregu walca i kota , odie-
gloscig sity iest promien, kota CP', a odlegtos¢:
ciezaru iest promienn CB. W czasie réwnowagi'*
aatemiest P Q=CD ' CE, iak promien walca
do promienia kota— Czasem zamiast kota przy-
daie sie korba przy biegunie walca; na ten czas,
P dp Qi iest iak promien, walca dp., promienia g-
fcrggu, ktéry reka robi obracajgc korba.

Uzywane widzimy kotowroty przy studniach §
kota przy kopalniach, kota we miynach zwy-
Czayne, albo te, po ktdrych wewnatrz depcac
ludzie lub bydleta, obraeaig one, sg takze ko-
towrotami. Klucze wszelkiego gatunku, ko#ki
W instrumentach muzycznych zasadzaig sie na.
Yaepryi, kotowrotu.

Jezli walec iest pionowo ustanowiony, a ko-
fo.poziome ma potozenie , w ten czas, zowie sie

Koto moze mi¢¢ albo palce, ktére sag prze-,
dtuzeniami iego prom¥sni i zowie sie kotem pal-.
ezastnn (rota stellata), albo mg kotki na obwo--.
dzie swaim. prostopadle dp iego powierzchni, a
W ten czas zowie sie¢ zebaiem (dentata). Czesto,
dla powiekszenia sity , robi sie sktad kilku kot
zebatych pionowych lub poziomych, ktére inne

' | 7sa-,
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Zaczepiaia swemi zebami, lub za pomocag przy-
danych im trybikéw tuz przy nich osadzonych,
iak to widzimy w mtynach, tartakach, zegarach
i tym podobnych machinach. Zbior takUkot zg>
batych zowig Pancratjum. Skutek ich rachuie sig
Skladaiac tyle razy stosunek kot do swoich wal-
cow lub trybow ile iest kot zebatych. !

Lewar, ktorego sie uzywa do podnoszenia
bryk natadowanych lub tym podobnych ciezaréw,
iest to WiCsciwie kotourot, ziozony 2z kor-
by, maiqcéy na osi swoiey osadzony Lybikf ktd-
ry zebami zaczepia o zeby pieta zeiaznigo i pod
nosi go, a tym samymi ciezar na nim potozony.
W nim sita ma sie do ciezaru , Lik promien trybu
do promienia okregu korby.

Klin (Cuueus) zwyczayny iest to -tréygran,
czyli Pryzma troykatne, ztozone z pigciu Scian,
to Ust .5 prostokagtéw i 2 troykatow vfig- 8) Sa
to dwie rownie pochyte ztozone podstawami do
siebie w linii CR; pierwszey iest wysokos¢ AC,
dtugos¢ AB podstawa CB; drugiey taz sama pod”
stawa, wysokos¢ DC, dlugos¢ DB, po ktérych
to roéwniach ciezar lub opdr wsYspuie do gory.
CB zowie sig wysokos$ciaklina, AD -glow-% czyn,
podstawg klinat

Whbiwszy klin caty w drzewo,, sita przez-ten
Czasprzebiezy dregg rowng wysokosci j.go BC,
a czesci oporu z iedne'y i drugiey strony kiiua

na-
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wstgpia B% z mieysc swoich o potowe glowy
czyli podstawy klipa:. A ze sita do ciezaru- lub-
oporu, ma sie odwrotnie tak drogi przebiezone:.
W réwnych, czasach, czyli chyzosci , wiec bedzie
P: U== AC-. CB"

Z czego razem wypada, ze im wieksza iest
wysokos¢ klina, w pordwnaniu, z podstawa, to-
ivest: im klin Ostrzeyszy a gtowa wezsza;, tem
Hinieyszey sity trzeba do utrzymania réwnowagi
sity z ciezarem. Uzycielklina samego lest bardzo:
czeste w robotach mechanicznych, ale czestsze
dest onego uzycie w roéznych narzedziach, fa
Memi sg: ostrze noidw, »siekiery, di¢ta i t. p
Szpady,, patasz®> majgce dwie lub wiguey Sciai®
iptaskich schodzacych sig % soba, inne znowi%s
majagce powierzchnie okragte w ieden punkt ?a
,!konczone , iak sa igty, ¢wieki, szpilki, szydia;
It p. Zgby i rogilzwierzat, dzioby ptakéw ,,
sg takze klinami- Niektorzy u¥%szymui?s, ze czaSir.
Msoli szczypiacych lub kwasow musza, bydz na?-
skztatt klinéw zakorczone >dlai latwieyszego wcha'
dzenia w pory ciat.

Wystawiwszy sobie walec JBCO (fig. 9.):, Ov
koto ktoérego obwiniony iest z ukosa troygran
EFGIH, lub Czworogran, bedziemy nizeli wyobra»
3e'nle Stiiby (Cochlea). Pryzma to. okrecane vy
©brada Nn=jRY¥s7s[ (helices).>, ktére albo sa cswo-

rot
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BQgraniaste-, iak sig robia czysto w $rubach me-
talowychalbo- tedyg,»amaste, iak sa nayczgsciey.
drewniane ,. podstawg swoig walec obie'gaiaee, a,
grzbietem, naybardzie'y od osi walca, oddalone.

Przeciawszy S$rubg ptaszczyzng przechodzacy
wzdtuz osi walca-, odlegtos¢ EE punktoéw brana:
ua-dwoéch grzbietach przylegtych, po ktérych,
eigzar ustgpuie ,, zowiemy krokiem sruby. Gdyw
innym walcu, wydraonyp¥s<, maigcym otwor roé-
wny Srednicy pierwszego, zrobi, sig wewnatrz,
Sruba maiaca grzbiet gwintu wydr;zony zamiast
wypuktego i. krok réwny pierwszemu., tak, aby
mogta bydz. osadzona na pi¢rwszey takowa, $ru?
ba. wydrgzona- zowie sig Atufnp

Gdy ciezar podniosi sig lub, zniza, o. iederr
krok , sita, trzymaigca za sam. brzeg gwintu, musi,
obi¢dz okrag, ktérego promieniem iest odlegtosé¢
osi walca od punktu, ktérego sig trzyma sit%.
Wigc. w czasie réwnowagi-, sita iest do cigzafcu
odwrotnie, iak drogi od, nich przebiezone w roé-
wnym. czasie, czyli iak wysoko$¢: kroku do okregu,
Sruby.. Jezli zas. uzywa sig pomocy drazka db
obracania, np.. W inieyscu P, iak sig pospolicie
dziele ; na ten czas sita leszcze wigeey odbiera
pomocy , droga bowiem ie,y bgdzie okrag, ktory
czynig konce ramion drgga- A tak ogOlnie: rii;s
Wa Xie do oporu, iak krok sruby EF do okregu
Vtaijgego %a,.ftromikA Qdlegiosc oxi walca do pun-

Aiu,-
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kiu , gdzie sila iesi umieszczona, to iest IP. Ina
nizszy przeto bgdziejkrok , a diuzsze ramiona
drazka, tern bnrdzie'y dzielno$¢ sity sie powie-
kszy ; ale sita zawsze i wszedzie w podobnych
przypadkach musi wiekszg droge przebie'gaé : co
sie przeto zyskuie na sile, traci, sie na chyzosci i
na odwrot.

Sruba nieskonczona iest to $ruba z korbg P

zaczep iaigc koto palczaste CD obraca one, a tern
samem podnosi ciezar Q na osi lego, czyli walca
sie okrecaigcy. Machina ta ztozona iest ze Sruby i
koiow otu, w podwoienym przetoi stosunku 3ita
bedzie do ciezaru.

Opor zebéw kota mozna uwazac , lako, ciezar
opieraigcy sie, ktéry nazwiymy Z; zab zaczepio-
ny przebiega krok Sruby AB w tym czagsie , gdy
sita P przebiega okrgg kota maiacego promien ME
bedzie wiec nayprzéod P; Z; A3; okiegu promie.

debrawszy ruch, uwazany bydimoze lak sita po-
ruszajagca kodo zebate promienia CD, na ktérego
walcu piomienia Cr, obwita sie ciezar Q ; bedzie
przeto , podobnie iak ha kotowrocie, uwazatgcTk
Xas,He, Z.: Q =Cr: CD, czyli, wkiadaigc zamiast

T tego wortosc wyzey znaleziong Bedzte PxOkr-ME,
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Q — Cr: CD, z ktorey bedg Wieloczyny P X Okr. ME
XCD=QxCrxAB , a stad P: Q= CrxAB ;
CD x Okr. ME , to lest sita do cezaru iak wie-
lOczyn z pruvnirnia walca przez krok Jruby , da
promienia kola p.altzastego przez, okrag /cor¥sf>
ktory sita obiega.

Daymy, is Cr=u cal.; AB =7 calom, CD
12 cal. okragkota obieganego p zez sile 18 talow,
wiec bedzie P: Q= 2: 216==1: 113> ieden przeto
funt utrzyma sie w rownowadze z. ciezarem wa-
zacym funtow ii3..

SrubaArchimedesa iest to, wal, okoto, ktdrego ruta
W obie koncach otwarta, w Slimak iest W catey diu.
gosci okrecona. Stawia sie ten walec z ukosa pod
katem 450, otwor dolny rury maigc zanurzony ui
wodzie , 'ktéra ma sie wycigga¢ i obracaigc go tu
strone przeciwng kierowposci Wyzszego otworu,
KrQple WQdy Zaczerpnione W rure ciezkoscig snu>:
ig spadaig na nizsze mieyseedld okragtosci rury ¢
Qbracaigc zas Srube wp.rzeci.ung strone, nieysca, W
ktorych sie te krople wody znayduig, podnosza
sie coraz w.yzey. a z niemi i czastki wody naste-
pnie iedne po drugich., az dpyda do gérnego Or
tworu , ktérym sie wylewaig zewngtrz w mieySce
przeznaczony. Maching ta uzyteczna iestdo wyczer-
pywania wody z mieysc wodg zalanych, nie vy
~ofi atoli oney do bardzo Znaczniy wysokosci.
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O Przejskodach nadwerezaigcych. leoryiplfiStthini

Niedosyc iest pozna¢ prawa,, ktérym podle-
/£aU machiny, trzeba pozna¢ takze przeszkody
Jiadwergiaiace teL prawa, a takiemi sg: niegig-
tes¢ sznurow, ktérych sig pospolicie uzywa do-
machin, tarcie ,i przyleganie ciat ciektych, ozyli
*dhézya i opér srodkéw:, dla ktérych to prze:
szkod-trzeba sitg powieksza¢ nada prawo, fnachin
chcac skutek zadany otrzymac.'

Co sig tyczy tegosci, i niegigtosci sznurdw,
uczy nasi doswiadczenie i) ze niegigtosé. ich,
tern stale sie ‘wigksza. im. wigksza iest sita czyli:
eigzar, ktory ie. wypreza — 2) ze gdy cigzary
sg rowne, niegigtos¢ tern iest wigksza, im- sznur,
grubszy, czyli opor wzrasta z$rednicg sznurow—
3) nakoniec doswiadczenie uczy, ii tém wiecey
niegigtosci i oporu sznur okaauie, im walec oko--
to , ktérego sznur sig okreca, iest cieniszy, czyli
masig opor w stosunku odwrotnym srednicy ; lubo¢
ten stosunek, niezupetnie iest rowny. A, tak gdy
razem, wielko$¢ ciezaru Wyciagaiacego, grubos¢
i walca sznura beda nieréwne, opor w machi-
nach pochodzacy z tggosci sznuréw bgdzie w
Stosunku ztozonym z prostego ciezarébw, z pro,
stega S$rednic sznnrow i odwrotnego S$rednic wai-
sOw,

Co do tarcia: Kazde ciatd lakkolwiek zmy:-
stéin naszym, gtadkie sig wydai© np. drze:

e wWol.
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wo , kamien , szkto, metale i t. p., maig 'lednalt=
ie mriiey, wiecey chropowatosci na -SWoiey- po=
-Wierzchrii ; 'bedgc przeto potozone na drugie'm,
lub Hotykaiac sie go, poruszone , wydatnemi
Czastkamiswemi zaczepia o0 chropowatosci dru-
giego, lub wyttacza nowe wydragzenia, a tém
samem doznaie -oporu liib zatrzymane bywa w
Swoimruchuj co oslabia skutek machin. Prze=
szkode i opor w ruchu z tey chropowatosci czg-
stek pochodzacy, zowiemy Tarciem (frictio(.

Tarcie rest dwojakiego gatunku ; raz gdy sie
Slizga ciezar, drugi raz gdy sie toczy po po-
ewierzchni ; w pierwszym Irdzie tarcie lest wig=
Yesze i zowie sie tarciem pierwszego, w drug¥s
razie mnieysze, tarciem drugiego gatunku. W
pierwszym bowiem razie ciezar chcac posunac,
'trzeba rozrywacé i targaC czastki OpieraiaCe -sie,
W drugim czastki Sterczaceniksztalt zeboéw , wyi-
muig sie zaglebione i przektadaig tylko.

Wzgledem tarcia uczg nas dos$wiadczenia:

1) Ze'tarcie igo gatunku leSt wieksze nii
drugie%o.

2) Ze powieksza sie z powiekszeniem ciezkru,
chociaz ta sama powierzchnia co i pie'rwie'y

3) Tarcie powieksza sie 2 powigkszeniem chy=
iosci , gdy ciato to samo, wiecey drogi w #6
**nym czasie przebiega¢ musi.
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4) Ze tarcie iest wieksze, gdy ciezar cia-
gniony iest w poprzek, niz wzdtuz sloiéw #rze
wa>

5) Nakoniec nie wszystkie ciata doznata ro-
wnego tarcia jedne od drugich. Muszemhrek
doswiadczyt ze stal naymnieyszego doznaie tar-
cia toczac sie po mosigdzu , a coraz wieksze ma
nastepnie z miedzig, stalg, cyng i t. d.

Tarcie sig zmnieysza, gdy sie zamienia ile
mozna pierwsze na drugie, to iest toczac cie-
zar zamiast ciggnienia; takze przydaigc thustosci,
jako to: smoty, oleiu, smalcu i t. p przez kto
re rayprzéd wyréwnywata sie chropowatosci, a
Zbywaiace czastki nakeztalt walcow poditozonych,
przemieniata w pewnym sposobie tarcie pier-
wszego ha tarcie drugiego gatunku.

Przez tarcie pospolicie wszystkie rzeczy
sie psujg i niszcza, iako to: sprzety, suknie,
wszelkie machiny i naczynia. Ale iezli tarcie z
ledneystronyiest szkodliwe , z diugiey strony
wielkie takze z niego marny uzytki : pilniki, pi-
ty, kamienie miynskie, Szlufcwanie, ostrzenie j
t. p. s3 nam uzyteczne przez tarcie. Sciskamy
ciala za pomocg $rub i klindw lub przeszkadza-
my z matg sitg ruchowi niepotrzebnemu. Nie
moglibysmy chodzi¢ po nieréwnych Hiieyscach
i upadaliby$Smy za naymnieyszg odmiang pochy-
tosci pod stopami naszemi, nie moglibySmy nic

pod
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Podnosicwnaszychpalcach , gdyby nie byto tar-
cia lIZjezdzaiac z goérzystych mieysc hamuiemy

lircie pierwszego gatunku, che gc przeszkodzié
niepotrzebnemu ruchowi.

O przeszkodach ruchu z oporu Srodkow i
przyle'gania nizey zobaczymy.

ROZDZIAL V.
Olluchuciat statych czyliPoczatkiMechaniki wiaiciu/éy.

Gdy ciato iedno poruszone od iakie'y sity u-
derza o drugie, udziela mu ruchu swego, tak te
potem oba moga zosta¢ w ruchu," ktéry potrze-
buie czasu do przelania sie z iednego w dru-

my sobie ciata uderzaiace sie albo doskonale nie-
Sprgiytete albo sprezyste, lubo¢ takich w natu-
rze niezriamy : zamiast pie‘rwszych uzywamy do
doswiadczen kulek z otowiu lub gliny niezu-
petnie suche'y, a zamiast doskonale sprezystych
uzywamy kulek ze sloniowe'y kosci — Nadto u-
Waza¢ bedziemy tu liayprostszy sposéb uderza-
hia sie, to iest, jakoby s$rodki ciat uderzajgcych
eig, maigcych massy réwne, ciagle zostawaty
*la iedne'y linii.

Oznaczmy ciato uderzajace przez A, majgce
InaSsg JA, chyzos¢ C, uderzone przez B z mas«
s7swij chyzoscig « Ciato uderzone moze bydi w

tro»
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Ysoiakie¥s potozeniu wzgledem uderzajgcego: al-
bo moze bydz Spoczywaiace, albo w iedng svrb:
ne z A biegnace, albo w strong wprost prze-
ciwna; w pierwszym razie lego chyzos¢ iest ot
w drugim + c, w trzecim — e.

Trzecie prawo odkryte przez Newtona uczy
nas, ze gdy dwa ciata uderzg :sig, ipdno z nicYs
tyle traci ilosci .ruchu, ile drugie zyskuie, czyli
ze summa ilosci ruchu w 10bu ciatach razem
Wozigta -ta sama iest po uderzeniu., co i przed u-
derzeniem. Jezli przeto ilos¢ ruchu ciala A iest
MC., acciata’B- iest mc; polaezywzy r zem Zso-
mbg, ilos¢ ich ruchu po uderzeniu bedzie AiC+j%act
gdzie tnc, mote bydz albo = o, albo powie-
ksza¢ ilos¢ MC przez znak +  albo zmnieyszyc
*przez odeymowariie.

Aby oznaczy¢ chyzos¢ ich z iakg poyda po
uderzeniu, nayprzod przekonywamy sig, ie one
Ziieodskocza od siebie, bo sg niesprezyste , po-
wtore muszg razem i$dz i zréwna chyzoscig, Itth
oba razem zastanowi¢ sig ; iedno bowiem od dru-
giego nie moze isdz ani woélniéy ani chyzey —-
Wiedzac za$ ilos¢ ruchu, tatwo mozna zawsze
wyciggna¢ chyzos¢, dzielgc tylko ig prZez mas-
sg poruszong, iakosmy widzieli — A iako ta
dwie massy M i m spoiny ruch mie'¢ bedg, a
ktorych spoina ilos¢ ruchu powstate AfC + mct
wiec trzeba podzieli¢ obie ilosci przez summe

mass
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*nals, to iest nazwawszy ich spoing chyzos¢
przez V% bgdzie V%% —w% Ys. Podiug: legowy-

Af +m

mrazenia. mozna tatwd wyrachowaé wiele ieft
dno utragca a drugie z nich Zyskuie. | tak A
miato chyzos$¢ Ci & teraz ma V, wigc utracito
C-—Fj B za$ Ysnaiac c, teraz V, wigic zyskuie
Ye7%c-: c6 wszystko w liczbaeh objasnione fa-
Yawie'y sig zrozumie'.

Daymy, ze Af—10, %¥=2, C=8, ¢ zas$ al-
bo = o, albo + 4, albo — 4.; bedzie wiec w tych
trzech przypadkach :

V=%5 =61; VIE= ¥+ = %5V —Ya=s=[3.
12 12 12
Przypusémy ze ciala A i B sg doskonale spre-
zyste, A dwa razy tyle straci co pie'rwie'y. to iest
mstraci 2C -—2Pr> a B dwa razy tyle zyska, to iest
27—2c> a to dla tego, ze ciat sprezystych ta
iest natura, H one z réwng zupetnie sitg odprg-
Zaig, z iakag sg nacisnione. Po tern przeto ude-
rzeniu nie poyda spoing chyzoscig ale odmienna”
a UaZwawszy chyzos¢ ciata A po uderzeniu przez
C'; chyzos¢ za$ B przez poniewaz A inaigc C
przed uderzeniem utracito 2C-—2V> wigc iego
chyzos¢ po uderzeniu C'= C — 2 C4-2Fp=21z--Cj
B za$ inaigC ¢ nabyto ¢7—2c> a zatem chyzosé
iego po uderzeniu bedzie ¢ = i + 2P % 2«

Ye=2P"---(-
D Bio-
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Bioragc rowne massy M = m==10, C = 8; iezli c==0,
bedzie F = 2 = 4; iezli c= 4, bedzie F=='6;

iezli zas ( = — 4, bedzie F —2j a zatem

w pierwszym razie C—8—8=o0; ¢, = 8.

w drugim razie C —i2 — 8=4; c'’=iz—4=8.

W trzecim razie C'=4 —8 = —14; ¢'=4+-4=8,
to iest: ze gdy sg massy rowne, ciata sprezy-
ste uderzaigc sie zamienig swoie chyzosci i kie-
rownosci nawet miedzy soba.

Ruch ciat bydz moze albo bezprzuzkodny
{liber) , gdy ciato idzie za kierownosciag sity po-
ruszdiace'y lub za kierownoscia wypadkowey
z kilku sit razem dziatajgcych ; albo odbywa sie
po drogach danych. — Nadto ruch moze sie
odbywa¢ albo po liniach prostych, albo po li-
nii krzywe'y iakieykolwiek.

Fiuehembezprzeszkodnim iest ruch iedno-
Stayriy, gdy ciatlo w rdéwnych czasach réwne
drogi przebie'ga. W takowym ruchu znaigc chy-
i0S¢, czyli, co iedno iest, droge, ktorg eiato W
dane'y chwili przebie'ga, tatwo mozna wyracho-
wac droge, ktora ciato w iakie'ykolwiek badz li-
czbie podobnych chwil przebiezy , rozmnozy-
wszy tylko te chyzos¢ przez czas. Nazwawszy
droge S, czas T, chyzos¢ C; bedzie S= CT.

Porownywaiac ruchy dwdch ciat z sobg, z kto-
rych iedno ubie'ga droge S == TC, a drugie s = tc,

ma-
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mamy proporcyg Si s=TC: te ezyli Stc=TC,
2, ktérego , mozemy wycigga¢ odpowiedzi na ro-
zne warunki w nie tvprowadzone | tak, gdyby
czasy byty réwne T=/; bedzie

S J=1C: ¢, to iest drogi bedgiak chyzosci.
Cdy C=c; bedzie S:r =T: t, to iest drogi
maig sie iak czasy. Ktadagc S==f; bedzie T: i ==« C
to iest czasy odwrotnie iak chyzosci.

Ruch iednostaynie przyspieszony, iaki miedzy
innetni widzimy w ciatach ciezkich bezprzeszko-
dnie Spadaiacych, zowie sie dla tego, ze chy-
z0$¢ iego coraz bardziey wzrasta, a podzieliwszy
czas na rowne czesci tak rilate, zeby igz Jhniey-
szych nie mozna byto oznaczy¢ , kazdey chwilce
nastepney odpowiada coraz wieksza chyzos¢ i
roé$nie wraz z CZaSenh Stosuiac te dwie ilosci ¢
CZas i chyzos¢ , W zwigzku' bedace z sobg,
mozna ie Wyrazi¢ przez boki troykata prostoka-
tnego ABC ffig i) i ktorego bok AB dzielgc na
llekolwiek czesci Ad, de, ef etc. i ciggngé¢ ro-
wnolegte z tych punktéw di, el, Jk etc. pie'r-
WsZe oznadzaigce czas> bedg do siebie W tym sa?
Hiym stosunku co i drugie oZnaCzaigée chyZzosjs$
np. Ad: AB — dii EC. Chyzo$¢, ktoréykolwiek
chwilce Odpowiadaiaca BCl, zawsze Wrastaiaca i
coraz Wieksza, im diuzszy czas spadato ciato>
ZoWie sie kolcowg (finalis V. acquisita).

Chyzosci kalde'y chwilce odpowiadajace , o-

O 2 zna-
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znacaaig si¢ przez drogi, ktorete drogi przez ciato
epadaigce-odbywane, skiadaigJedng linig piono-
wa bez przerwy ; lecz gdy ie osobno uwazac be-
dziemy, drogi te sg liniami coraz wieksze'y dtu-
gosci tak dalece , iz ulozywszy ie na sobie na-
stepnie, te utworzg i zakryig powierzchnig troy-
kata iakiegokolwiek prostokgtnego ABC. Chcac
przeto oznaczy¢ summe tych wszystkich liniy ra-
zem wzietych, czyli droge catkowitg w iakim
danym czasie , dosy¢ iest wymierzy¢ powierz-
chnig troykata ABC, znaigc AB i BC, to iest
czas caty i chyzos¢ koncowg — Nazwawszy ca-
tg droge S, czas T, chyzos¢ C; poniewaz po-

wierzchnia troykgta ABC = ) ,  bedzie

_ TC . .
takze S== -2—,co znaczy: ze droga przebiezona

ruchem iednostaynie przyspieszonym roéwna iest
potowie Uiiiloczynu z czasu przez chyzosc.

Nazwawszy w drugim troykacie AGM podo-
bne ilosci przez s, t, ¢, bedzie r=i2; ze zaspo-
Wierzchnie tych troykaljpw maig sie iak kwadra-
ty z bokéw Odpowiadaiacych AB i AG, BC i
GAf, bedzie S: J=T1 ia= C2 ¢®, to iest drogi
maig si¢ iak kwadraty z czasOw, lub kwadraty z
thyzosci.

Oznaczaigc chwilki czasu nastepne po sobie

przez szereg lidzb: j. 2. 5 4. $. etc. drogi im
od-
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Odpowiadaiace bedg iak kwadraty a nich, to iest
1.4 9 16 25 it d, co znaczy, ze iezli w 1
chwilce przebiega droge np. g ; we dwadch prze-
biezy 4g ; we trzech gg i t. d. Odciagaiac li-
czby poprzedzajgce od nastepuigcych w szeregu
kwadratéw, otrzymamy 1. 3. 7.9 1 it d
to iest.: iezli ciato w piérwszéy chwilce przebi¢-
ga g, w drugiéy 3g, Xv trzeciey 5g, w czwar-
te'y 7g i t. d. czyli przebywanie drog za kazda
chwilka , idzie tak iak Hczby nieparzyste. Taka
droge w sgiey chwilce wyraza figura BJAIG, a
w obu chwilkach AGM.

Pozostaie tylko oznaczy¢ wielkos¢ g, czyli
wiele w iakiey lednostce haymnieyszey ciato, spa-
da. Doswiadczenia Xiaydokladnieysse dalg nam
pozna¢ , iz w 1 sekundzie ciato bezprztSzkodnie
spadaigc , przebiega 15,1 stop , Czyli 4xnetry ,, 903,
A tak w i sekundzie ubiega 1551, we dwdch
(151)4 ; we trzech (id,i)g i t. d. Chcac prz¥to
wyrachowac, wiele ciato spada np. w. 7", to nam
da proporcya 11: 1® == 15,1 X, ktdére bedzie;
= 739,9 stop»

Chyzds¢ koncowa, czyli nabyta, odpowia-
daigca ostatniey chwilce ruchu , tak iest wielka™
ie g-dyby z ta sanag chyzo¥scia tylko ciato bieg o,
bez dziazania sity przyspieszaigcey, dwa ri/zy
wiekszg droge ubiegtoby w réwnym czasie.
Daymy , . ze iest chyzos¢ koncowa BY ,. % czusiey

na-
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nabycia Vi ; wzigwszy czas drugi BG==-4Bj
cialo przez ten czas chyzoscig koncowg BC prze-
biegtoby ruchem iednostaynym droge BCHGI
Itora i¥st dwa razy wiekszg od 4(3C,

Gdyby kulg lub. inne ciato bylg wyrzucona
wprost do gory po linii pionowe'y; sita ciezko-
Sci dziatgiac ciagle na nie, coraz ostabiataby
nioc tego rzutu, tak ze gdy w i sekundzie, o-
stabita ig iak i ,wv zgie'y ostabitaby iak 3% w
Sciey ia¥%s $; w 4te'y iak 7 i t. d, a% hareszcie si-,
ta rzutu stanie sig = 0 < ciato przeto wznositoby
sie w goére ruchem iednostaynie spéznionym.

Ciato poki od iednéy sity stateczne’y iest pe-
dzone , idzie zawsze linig prostg i ruchem iedno-
staynym; lecz gdy idzie linig krzywa, znakiem
iest, ;e musi dwie lub wieccy sit na nie dziatac,
z ktorych iedna przynaymniey musi bydz nie-
stateczng. Niech bedzie kula wyrzucona w kie:
rownosci linii BA (fig, 12),- z armaty podniesio-
ny pod katem ABC , kula ta od sity prochu na
raz odebrawszy uderzenie , przebiegataby roéwne
drogi w réwnych czasach Bd, dr, ef, fg,gA*
ale ze sita ciezkosci razem na nie dziala takze,
ktorg w pierwszy chwilce odciggnie ig od téy
drugi iak 1, a potem nastepnie iak 3, 5,7, 9,
etc., ktore odlegtosci réwne sg liniiom dw, en, Jo,
gp ! kula przeto prZeydzie przez; konce liniy spu-
szczonych , i poydzie linig krzywa BmnppC ; kto-

ra
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1-a sig zowie Parabolg. Odlegtos¢ BC zowie sig
odlegtoscig wystrzatu (amplitudo jactus) , ktéra
bgdzie naywigksza w ten czas, gdy kat ABC iest
rowny 450.

O [i/e dosrodkowey i odsrodkowey. Gdyby
dwie sity dziataty na ciato A w ten sposéb , ze
iedna z nich iest statecznie w punkcie C (fig. i3),
dziataigca podtug AC, a druga bgdae sitg rzu-
towg w kierownosci AB; cialo A w piérwszéy

drogg czyli przekatnia Am; w drugiéy Zamiastwin
i mh przebiegloby mp. W mieyscu p, gdy sita

pJ, punkt A znowu przeydzie przekatnig pag i tak
dale'y w okoto punktu C. A iako te chwilki sa
nieskoriczenie mate, zbiér tych liniy przebiezo-
nych takze nieskonczenie matych, utworzy linig
krzywa, iaka iest kolo, ellipsa lub tym podo-
bne - Punkt C zowie sig $rodkiem sit (centrum
vinum) ; sita, ktora ciggnie ciatlo A do $rodka C,
zowiesig boirodAoicg (Centripeta), a druga od-
dalaigca ie od $rodka, zowie sig O :Srodkowg (Cen-
trifuga) , ktoréy wielko$¢ wilasciwie oznacza
prostopadta dr, gdyz 0 tg ilos¢ cialo oddalitoby
sig od drogi Am, ktérg idzie rzeczywiscie,
a ktérg posztoby i daley wzdiuz Amn, gdyby
dosrodkowa w tym momencie ustata, lub czes¢
Aego, iak czasem bywa, oderwata sig — Sdy te
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zovFia sig Jrodkoiwoe. (vires centrales), & ruch,.
ruchem $rodkowym (mptus, centralis).

Doswiadczenie i dowody ipatematyézne u-
cz¥%-p¥ap., ze dzielnos¢ sity odsrodkowe>' wzrasta,
w miarg massy, chyzosci i odlegtosci ciata ru-.
gzaigcegp. sie, od, srodka ruchu. Wzigwszy cie-,
zarek uwigzany na nici iak do procy, zobaczy-
my, ze im ciezarkowi massg albo chyzosé¢ nada?
my wiekszg , albo, ngkoniec, im. na dtuzszym, u-
wigzany bedzie sznurku, czyli wieksza, odlegtosé
od srodka ruchu mie¢ bedzie: tern niocniey ude-
rza, a oderwany lub Wypuszczpny z tern wie-
kszg ehyz,0scigulatuie. Tp samp widzimy na bto-
cie Odlafcuiacem od két powozu, na kotach feier?,
werkowych i t. p, Takiem to wspélnem dziata-
niem sit Srodkovyych planety kraza okoto ston-
¢a., i,wszystkie ciata niebieskie okoto swoich pun-.
ktow Srodkowych.

O. rucfiu na, rowni pochytey. Wystawmy sh
bie ciato spadaigce po drodze dane'y proste'y, ia-.
ka iest réwnia, pochyla AB (fig. 14), to bedzie
spadato, w.olnie'y niz po linii pionpwBy AC, ale,
zawsze podiug tych samych. praw ruchu iedno-.
Staynie przyspieszonego. Ze  za$ sity po pipno%o
wey i po rowni spychaiace piato, maia. sie iak
iak AB: AC, wiec i drogi pd nich, w rdyynych,
czasach przebiegane, bedg sie miaty yy podo-
bnymze stosunku. A spuacivyszy prostopadia. Cd

«"
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na réwnia,> poniewaz AB: AC = AC: +id, wigc
drogi od ciata temi dwiema sitami spychanego,
przebiezone w réwnych czasach , bedg takze iak.
AC: Ad, to iest: gdy ciato spadajagc po piono-
we'y sriadnie do C, spadaigee po rowiil , W ro-
Wnym czasie przebiezy tylko Ad.

To nam podaie sposéb znalezienia drog na
Xakieykolwiek iiiney rowni Ae: Af, ktdrg ciata
na niéy pyzebiezy w tym czasie, w ktérymby
spadto po iey caley wysokosci AC, a te, przez
spuszczenie prostopadtych Cg, Ch odciete zosta-
ng ; iakiemi sg Ag, Ah — Jako za$ te liniie czy-
nig katy proste wd, g, hit d wszystkie ma-
jace ramiona oparte na koncach linii AC; mozna
przeto na wysokosci rowni AC, iako na Srednicy,
nakre'sli¢ koto przechodzace przez te wszystkie
wierzchotki, ktérego tez liniie bedg cienciwami’,
To wykres$lenie uczy nas, ze ciata spuszczone w
kole, po $rednicy AC i po ktdreykolwiek cienci-
Wie Ad, Ag, Ah etc. spadaig w réwnym czasie,

Ciata spadaigc po ktérejkolwiek réwni, tern
powolniey spadaig, im kat pochytosci B iest
Xiinieyszy, dla tego tez krétszg droge robig w
rownyig czasie; lecz dozwoliwszy im spasdz az
do korica swoiey rowni., wszystkie nabywaig w
pmA.lacdi B, e, F, chyzpsci réwney iaka iest w
C.. byle tylko wysokosci tych réwni byly sobie
roéwne,
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Wahadta czyli Penduiy. Gdyby nawet za-
miast rowni dana byla droga krzywa AB (fig.
i$.) do spadku, ciatlo spadiszy z A fdo B, takie'y
nabedzie chyzosci w B, iak gdyby spadto po réwni
ArB, lub po wysokosci DB- Chyzoscia tg kornco-
wa, iakosmy poznali, gdyby sita ciezkosci u-
stataprzebiegtoby droge dwa razy wieksza;
lecz z drugiéy strony wznoszac sie do gory,
podniesie sie ,tylko do téy saméy wysokosci ;
biegiem iednostaynie spéznionym, a to dla prze-
szkody doznawanty .od sity ciezkosci. Dla téy
przyczyny zawiesiwszy ciezarek B na nici SB W
punkcie S, i podnibstszy go do A, gdy spadnie
do B, nabedzie takiey chyzosci, ze sie wzniesie
do C; skad znowu na odwrét sitg ciezkosci spa-
da do B i podnosi sie z drugiéy strony do A —
Tak tedy ciezarek ten na przemiany spadatby i.
podnosit sie bez konca, gdyby tarcie i opor
powietrza mu nie przeszkadzat i niezniszczyitey
sity poruszaigcey.

Uwieszone tak ciezarki zowig sig Pendnlamii
a kotysanie sie ich. czyli przectiéd od A do C
lub na odwroét, zowie sie oscyUacyg — Pendutow
Ujiytek iest wielki w zegarach, w postrzeganiach
astronomicznych i Jedgrafieznych *— Penduiytem
predsze Oscyllacye wydaig , czyli tern wiecey w
réwnym czasie , im sa krotsze, bedac podniesione

pod rownym katem np= ASB ; albo im sita Scia-
1/8**

Vo
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8aiaca le na dot, czyli sita ciezkosci, iest wig-
ksza i nawzaiem. Oscyllacye w réwnych czasach
Mbywane zowig sig réwnoczesne (isochronae), a
Pendutyt ktérych oscyllacye trwaig i sekunde,
®owig sig sekundowemi.

ROZDZIAL V.

O Réwnowadze i Ruchu plynow ciektych, czyli
Poczatki Hidrostatyki i HidrHuiiki.

Plyny ciekle iakiemi sg: Woda, Alkohol, E-
ter, Merkuryusz, wszelkie napoie i ciecze, win-
ne sg swoig ciektose zbyteczne'y subtelnosci czy-
stek swoich i ruchomosci onych , dla ktére'y bar-
dzo tatwo i z naymnieyszg sitg iedne po drugich
rozsuwac sig daia.

Nalewajgc wody w naczynie postrzezemy,
ze nietylko ciezaru przybywa i ci$nienia na dno,
ale nawet i boki iego, ktore iezli sg cienkie lub
miekkie np. ze skéry, wyprgzaig sie coraz bar-
dzie/, tak dalece, iz gdy sa stabe , pgkaig ; nie-
zaprzeczong przeto, iest prawda, ze ptyny nie-
tylko na dno ale i na boki naczynia ci$nienie
swoie wywie'raig; Zobaczmy, iakim to sig dzieie
sposobem.

Wystawiwszy sobie wodg lub inny iakikol-
wiek ptyn w naczyniu ABCD (fig V5) podzielo-
ny na nitki pionowe iak nayeiensze, iakie tyl-
ko wystawi¢ sobie mozna mni, rq i t, p. kazda

taka
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taka nitka sktada sig z czgstek bardzo drobnych,
z ktérych kazda czastka np. o wzieta w nitce rqf,
Cisniotia iest ciezarem Summywszystkich czastek
teyze nitki nad: nig bedacych or. Ze za$ czastka
0 lub iey podobna, naciskana nize'y niespada,
dowodem iest, ze reszta czastek te'y nitki poda
bedacych, musi rowny opor naciskaniu czynié
Ale czastka o naciskang od Czgsei stupka ro,
rozszerza¢ sig musi takze na stronyulegaigc
czyli rozptaszczaige sie pod naciskaniem, czastki
przeto, sktadajace przylegte nitki bytyby roze-
pchniete, gdyby od réwnie ciezkich stupkow(
nie byly olsnione, i tak nastepnie , az Ostatnie z,
rowna sitg, opra sig a bokinaczynia §. To nami
daie pozna¢, ze kazda czastka ptynu wewnagtrz
brana musi byti4, i iest zarébwno na wszystkie
strony- cisnic-na-, rownie iak i sama inne naciska :I
co wszystko- pochodzi od ciezkosci.,, a. wcale nic
nie zalezy od obszernosci naczynia.
Lecz nie trzeba wnosi¢., aby wszystkie czast-
ki byly rowna, sitg przyciskane , gk o tem tatwo
sig przekonamy , dzielgc znowu tgz massg wody

na ptaszczyzny poziome iak nayciensze us, Xz,
ro-

(43 Ne Y>wod tego stuzy¢ moga wiadra z ruehomemi
bokami w $rodek ntwieraigcemi aig, ktére gdy sa
wpuazCzonei w studnig, woda cisng¢ na ich boki o-
twiéra one, i wchodzi, a potém podniesiona w w,a«
drze cigzjrem swoim boki té¢z zamyk%.
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rownolegle miedzy sobg, a prostopadie do nitek
Poprzedzaiacych win, ig. Biorac znowu pod t
Wagg wszystkie czastki skladaigce iedng ktéra-
kolwiek takg ptaszczyzne, Vmozpa o nich twier-
dzi¢ z pewnoscig, ze wszystkie, i same cisng
na inne i doskonale réwne cisnienie od nich od-
bierata: inaczey gdyby ktéra z nich byta mnie'y
cisniona, ta niemogac dadz dostatecznego odporu;
bytaby koniecznie wypchnionag nad tez plaszczy-
zne. Przekonywamy sie przeto , ze wszystkie
czastki iedne'y podpbne'y ptaszczyzny ktore'ykol-
Wiek, sa doskonale za réwno na wszystkie stro-
ny cisnione ; ale czastki brane wzgledem siebie
na réznych plaszczyznach poziomych, tem wie-
ce'y ciSng i sg przyciskane, im sg nizsze czyli
iin maig wigce'y czastek nad sobg; tak czastki
ptaszczyzny xXx sa mocniéy cisnione niz us, nay-
bardziey Znayduiace sie na plaszczyznie dna
BC, zadnego za$ cisnienia nieodbieraig na pfta-
szczyznie zwiérzchnie'y AD. Dla tego te'z boki
stabego naczynia naypierwie'y pekaig przy dnie ;
dlatego groble lub naczynia znacznéy wysoko-
$ci powinny bydz przy spodzie grubsze i mo-
Cnieysze.

Z poprzedzajgcego wywodu- i poznanéy raz
bobrze te'y prawdy wypada, ze summa czastek
lla kazda czastke plaszczyzny poziomey cisna-
cYch , musi bydz we wszystkich nitkach roéwna,y

kon-
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korice zatem Wyzsze wszystkich podobnych nitek
muszg sie znaydowa<5 na iedne'y i teyze saméy
ptaszczyznie, co sie Wyraza w ten sposéb: iz
powierzchnie ptyndéw cieklych (w pewne'y obszer-
nosci brane), jg doskonate poziome, czyli uktg>
datg s:( do réwnowagi.

WSzystko, Cosmy poznali o skladzie i zwigZ«
ku Wzaiemnym czastek ciektych , iest i Zostanie
zawsze prawda, gdybysmy zamiast czgstki fa
kiéykolwiek, lub wielu razem zebranych, tvy
Stawili sobie eiato iakie state, zupetlnie ich miey
see co do objetosci zaymuiace. Nic przeto nie
przeszkadza, czy dno lub boki naczynia bedg do
nitek i ptaszczyzn réwnolegte czy nie, to iest,
czy te nitki pionowe u spodu, lub ptaszczyzny
poziome , beda diuzsze lub krotSze ; czastki bo
wiem stale naczynia zastgpig reszte i to samo ci-
$nienie  wytrzymywacé¢ i réwny odpér dawaé
bedg — Gdybysniy poprzedzielali naczynie ia-
kiemikolwiek przegrodamii byleby tylko woda z
sobg miata wszedzie kommunikacyg, powierz-
chnia ie'y utozy sie zawsze do réwni poziomey-
Wzigwszy nawet rurke zakrzywiong, maiacg
ramiona podniesione , lub naczynie iakie, do
ktoregoby rurka byla przyprawiona, woda w
tych przypadkach do rdéwne'y podniesie sie tvy
sokosci, i w obu ramionach utozy sie do 6
Whnipeziomey. Rurki takowe skiadu litery V,

Z0"
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Zowia sie rurkami spoikuigcen-i  (tubi communi-
cantes) — Co wieksza gdyby drugie ramie by-
to kroétsze i przytkane , poki sig woda nalewa w
drugie ; odetkawszy ie nagle, woda z krétszego
wytrysnie blizko do téy wysokosci, w iakiéy
iest woda w diuzszem: a to nam daie poznaé
przyczyne Wytryskiwania zrodet, féntan, lub zale-
wu przylegtych okolic rzekom.

Jfa wiasnosci pltynéw cieklych ukladania
sie do rownowagi, zasadza sie teorya pomp tio-
czacych- Pompy tloczagce moga bydz dwoia-
kiego sktadu, iak to poznamy (nd fig. 17.) O-
bie sktadnig sie z walcéw iak iest -4B , stepia z
tlokiem T7 i dwoch klapek IC i k, z ta tylko ro-
znica, iz w iednéy iest ttok' T z klapkag K do
gory otwieraigcg sig, a druga klapka k, iest w
dnie pompy, zapiiast ze w tloku T drugie'y
pompy ; klapka IC z géry na dot otwierajgca sie i
dno przy B catkowite. Nadto robi sig otwor 0i
przydaie sie z boku przydatkowa rura okN, iak
tu iest kropkami tylko oznaczona, maigca klap,»
kg k do gory sig otwieraiaca.

Tak iedna iak i druga wpuszcza sig w W ode
tak nizko , az walec AB z tlokiem, bedzie p,od wo-
da np. do MM. Gdy tlok przytozony 60 Jna
pociggnie sie do gory, miYsdzy tlokiem a dnem
robi sie préznia, woda przeto ktorey powierz-
chnia zewnatrz iest MM, uktadaigc sie do ro-

wno-
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wnowagi, otwiera klapke ft Wpompie pierwszego
sktadu , i wchodzi do w¥sa za tlokiem , tak wy-
soko, iak 6n sie tylko podnosi. Gdy sie ttok spu-
szcza na dot, woda ciezarem swoim klapke k za-
myka, a niedaiac sie Setskac podnosi klapke IC i
cata nad ttok wychodzi +— Tak powtorzywszy
pewng liczbe razy to podnoszenie, tyle sig WOi
dy nad llokhni zbiorze, ez doydzie do OtWorii
F, ktérym sie wylewa na przeznaczone mieysce.

Podtug tego tatwo pozna¢ uzycie drugie'y —
Wstawia sie Walecpompy AB pod wode , do kto6-
rego poniewaz niema tu rury AF, woda cieza-
rem swoim wpada przez wierzch Walca AC otwie'-
ra klape K i napetnia walec; gdy sie potem ttok
spuszcza¢, woda opieraigc sie haeisnieniu, zamy-
ka klapke Kt a wchodzi w rurg pobocznig otwo-
rem o, i wychodzi nad klapke k, ktérg sobie O-
twiera—Podnoszac ttok woda wyniesiona nad K,
zamyka ig 6woim ciezarem , ale inna Znowu W
tym czasie wlewa sie przez JC do walca: co sie
poty powtarza, az woda doydzie do rurki Nt
ktorg sie zewnatrz wylewa.

Cisnienie pionowe Wody na dno naczynia ta-
two mozna wyrachowac¢, podobnie iak ciat sta-
tych mnozac podstawe przez wysokosé; zwia-
szcza gdy naczynie iest Walcowate lub grania-
ste ; lecz nie zawsze sa naczynia ksztattu forem-
nego. Wszystkie ksztatty naczyn do trzech ga-

tun-
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tunkéw moga bydz Sciggnione : albo rdéwnej
Wszgdiife obszernosci od dotu do gory, albo wez-
Sze u dotu, albo przeciwnie Wezsze u gory iak
u 'dotu. Wystawmy sobie te trzy gatunki na%
czyh z4BCD, EABF, MABN maigce wszystkie ro-
Wné dna AB (fig 18), i Wszystkie d6 réwney
Wysokosci AD woda napetnione.

Co do pierwszego oczywista, ze ci$nienie na
dno naczynia walcowatego ABCD iest réwne
ciezarowi caley wody — ROwnie tatwo poigcy
dla czego cisnienie na dno naczynia EABF iest
rowne temu, iakie Wywie'ra tylko stup wody
GABH, réwnego zupetnie stupowi ABCD w pier«
Wszem naczyniu, gdyz reszta wody gGA i HBh
opieraig si¢ pionowd na bokach pochytych nai
Czynig. Lecz ¢o do trzeciego, zdaie sie, ni
pie'rwszy rzut oka; rzecza niepodobna; aby wo«
da w tak wazkiem naczyniu i w tak mate'y ilosci,
tyle eisneta na dno AB iak w pierWszem lub dru-
giern — Leez to mozna poigd przypomniawszy
sobie 0 zwigzku i Wzaiemheih dziataniu czastek
Wody ha siebie i na ciata miéysce czastek wody
Zaymuiace — Na ten koniec wystawmy sobie,
iak gdyby byto pie'rwie'y naczynie walcowate
1abi. Wiemy, ze réwnowaga miedzy czastkami
ivody niepsuie sie, gdybysmy wprowadzali W
*I*¢ obce ciala zamiast ie'y wilasnych czgstek,
kt0%e ich mieysce zastepujac , tylaby cisnienia do«

E zZna-
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znawaty i tyleby odporu czynity, ile ie'y czastki
wiasne. Podlug tegowigc mozemy “yle czastek
statych , w takim ksztalcie i potgczeniu ie we-
wnatrz osadza¢, iak sie nam podoba; a tym
sposobem uymuigc mieysca wodzie, przyidziemy
do nadaniu nowego ksztattu UBA zamiast IABK:
ze za$ cisnienie i odpor miedzy czastkami zostat
ten sam co i pie'rwe'y; wiec i ciSnienie na dno
bedzie tak wielkie iak od ilosci wody w naczyniu
IABK : i ten to przypadek zowie sie Paradoxem
JiidroStntycznym.

Ten wywod odkrywa nam prawo hidrosta-
eycene : ze cisnienie ptyndw cieklych na dno na-
tzyil nie zalezy od wielosci wody, ani od obszer-
nofci naczyn, ale od wysokosci wody w lakiem-
-4tolwiek naczyniu.

O rurkach wiosowatych. Luboc woda w rur-
kach spotkuigcych do réwne'y wznosi sie wyso-
kosci, sg iednak przypadki, gdzie woda W ie-
dném ramieniu znacznie wyzey, niz w drugiem
sie podnosi — Przypadek ten zachodzi, gdy rur-
ka ma otwor bardzo male'y Srednicy, a rurki
takowe w ktérych Srednica mnieysza iest niz
o,l cala, zowig sie wlosowate (tubi capillares).
Doswiadczenie to widzie'é¢ sie daie , wpuszczajgc
iednym koncem rurke wilosowata w naczynie z
woda, ktéra w nie'y przeciwko prawu roéwno-
wagi podnosi sig do gory Jakaby tego fenomenu

[ - by'
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byla przyczyna > rbdzne czyniono domysty —
Pierwsza przyczyna iego iest przyleganie> czyli
0-dhclyai ktéra sprawuie> iz w szklance nawet
Yeawsle widzimy wodg w okotd 1aksztalt obr7oz>
Ul podniesiong: gdy wigc zamiast szklanki iest
i-urka wazka - woda ta podniesiona> styks si§
znowu sama z soba, & czastki iey, przyciagsiac
sie Wzaiemnie> zlewaig Sie y- iedng powierzchnig>
Itéra dla sity przylegapja znowu sig podnosi
Wyze'y. LeCz saméa sita przylegania niemcgtaby
zrobi¢ tego skutku, wpltywa do tego sita Spoy-
hosci migdzy Wyzszelhi i nizszemi czgstkami Wo
dy, sita ciezkosci i ukladanie sig do roéwnowagi
a nayi>ardziey ksztatt powierzchni ptynu. Przy-
patruigc sig bowiem podnoszacym sig ptynotn Wi
Ciirkach szklarinych> widzimy ied[]lych powidrz
Chnie Zzaklgsnione np. wody , spiritusu etc. i
hycji za$ np. Merkuryuszu, Wypukte. PrzyCzdin
to takze statecznie widzie¢ sig daie, ze phlyriy>
ktorych powierzchnie sg wkleste, tew rurkach
Wiosowatych podnOszg sie nad réwnig poziomg j
ktorych za$ konce stupkéw sa wypukite, te spa>
daig nizey powierzchni ptynu w naczyniu bedg

Ptyiiy nieréwno sie podnosza. In<b iznizaig w ruii*
kach iakie'ykolwiek $rednicy: im ta iest mniey$za
ternsig ptyn w nie'y wyze'y pédnosi i przeciwnie f
podnos zenie sig przeto Ittb znizanie> ma sig 8d

m 2 wo
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Wrotnie do $rednic rurek Nazwawszy iedncy
rurki srednice D a Wysoko$¢ pltynu w nie'y sie
podnoszacego A , drugie'y zas 1t i a, bedzie
A-. a==d-. D, to iest im $rednica Innieysza tém
ptyn wyde'y sie podnosi liib zniza: co naydelika-
Inieysze doswiadczenia i teorya wsparta rachun-
kiem zatwie'rdza zupetnie — Skutki te wspdlnem
dziataniem tych sit razem sprawione , zowig dla
krotkosci Kapilarnoscig §  Fenomena kapilarno-
Sci bardzo sg pospolite i liczne w naturze, ciata
bowiem wszystkie maig pory w sobie bardzo de-
likatne , ktére s wiasciwie rurkami wlosowate-
mu Dla tego to zanurzajgc w wode lub inny
ptyn drzewo-, gebke , ptétno, bibute, so6l, cu-
kier i tym podobne , widzimy ptyny w nich pod-
noszace sie do gory przeciwko, prawu ciezkosci.
Dla téy same'y przyczyny sznury i strony pe-
cznieig, a mury kamienne na wilgotne'm mieyscu
stoigce do znaczney wysokosci wilgo¢ podnosza.

, O zanurzaniu ciat statych w ptynach. Ciato
zanurzane w ptynach , moze bydz albo zupetnie
réwnego ciezaru z wodag, albo ciezsze, albo od
nie'y lzeysze. Gdy zanurzone réwnego z nig iest
ciezaru, czyli pod réwng objetoscia z wodag ro-
wno wazy, takie utrzyma sie w rownowadze za-

wie-

(*) Kapilarnasc Meznaczysily, iak niektérzy wyrazsig |
sligt al« skutak od kilka sit sprawiony.
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Wkszone wsréd wody, bé od rowne'y liczby stup-
kéw wody iest podparte iak i bryla wody, ktora
przez toz ciatlo wypchnietg zostata.

Jezli ciatlo zanurzone iest ciezsze, czyli, ca
iedao iest, ma wiecey czystek ciezkich pod ro-
wna objetoscig z wodg waziete, nitki czyli stupki
Utrzymuiace pie'rwie'y wode wypchnigta, niepo-
trafig teraz utrzymac tego ciata wigce'y tiezace
go ; cialo przeto musi na spéd upada¢ , ale nie
catym swoim ciezarem , tylko przewyszka nad
ciezar wody pod iego objetoscig wzigtezy, ktoréy
mieysce zaymuie. Dla tego to, iak wiemy z do-
Swiadczenia, wszelkie- ciato w wodzie zanurzone
iest lzeysze; lzteyszd za$ o tyle, ile woda pad
iego objetoscig wzieta, a przez nie wypchniona
wazy, poniewaz stupki wody pod niem bedace,
tyle tylko ciezaru utrzymac sg zdolne.

Prawde te doswiadczeniem nastgpuigcem stwier-
dzi¢ mozna : w naczyniu szklanném zrobiwszy o-
tworek z boku, nalewa sie tyle wody, az sie za-
cznie wylewac¢ tym otworem. Odwazywszy cia-
to dane i utozywszy do réwnowagi z iakim cie-
zarkiem, zanurza sie potem przywigzane do ie-
dnego talerzyka wazki w powyzsze naczynie z
woda; w tenczas zobaczymy, iz woda otworem
wyciekaé , i to ramie wazki podnosi¢ sie bedzie
— A gdy sie zanurzy catkiem ciato , a wodgwy- .

pchniona doleie sie ng talerzyk , réwnowaga sie
wro-
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wroéci  co dowodzi ; iz clito tyle stracito piesa«
FU, ile wodg przez nie wypchnietg wazy.

Jesli eiglo bgdz-ie Izeysze .pd wody.np'. drze’
WO> to nie moze sig zanurzy¢ catkowicie, gdys
W6da pod objetoscig réwng zawarta wigPBy wa-
zy : cze$¢ przeto tylko drzewa lub innego [3ey:
sgego piala zanurza sig w wodzie, tak wielka,
aby pod ie'y objetoscig wzietg wodg tyle wazy?
tg , ile eagde drzewo dane. | w tym wiec przy-
padku, jeszcze ciato tyle traci. ' ciezaru, ile W9
da pod objetoscig czesci jego zanurzone'y zam-
knieta wazy, czyli traci caly swoy ciezar, ale
ze mg objetos¢ wiekszg, czes¢ przeto iego wz[]0,
si si%s nad wodg : g to zowh.my plywaniem ciat.

Mozng- wprawdzie zrobi¢, ze i ciata ciezsze od
Wpdy, ptywac¢ po nipy moga, nadawszy imwig’
Ceypowierzcbni, ktorgby tyle razy byta wieksza,
ile one same z siebie sg gatunkowo ciezsze od wody.
Metal np. jo razy pigéazy od wody, zanurza sig
W wodzie, stupki bowiem wstrzymujace dawnie'y
wode , ktérey on mieysee zaymuie , przycisnione
sg w tym razie ciezarem 10 razy wiekszym ; lecz
rozklepawszy ten metal na tgk cienkie listki, izby
ZaymcWaly iolubri rgzy wigcey mieysca hilpie'r:
wiéy, lub tez zrobiwszy ? niego banie 11 razy
wigcey maigcg powierzchni niz pie'iwie'y, ta
ptywaé¢ bedzie po wodne. IXa tym to.powigkszo-
aym stosunku objetosci do massy, zalezy bu-«

do-
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dowa todzi, okretu i wszelkich statkéw, ktérych
ebjgtos¢ wzgledem massy tak dalece sig powig-
ksza, ze na nie ludzi i'towary roé6znego gatunku
bra¢ mozna.

Niewszystkie ptyny sa zaréwno ciezkie, ea«
ma woda nawet rézni sie znacznie, iedna od dru-
giey, gdyz wody, deszczowey lub dystylowanéy
stopa szescienna francuzka Wazy 70 funtéw par.
wody za$ morskiéy, czasem blizko 72 funty. Ale ze-
smy sig przekonali 0 téy prawdzie, ze ciata' tyle
traca w ptynie, ile ten ptyn przez nie Wypchnio-
ny pod ich objetoscig wazy , z tego przeto mozna
wyciggnac¢ .nastepuigce wnioski:

1) Im ptyn iest ciezszy , te'm ciato w nim za-
nurzone wigce'y traci: wiecey przeto traci w wo-
dzie niz w Alkoholu , wiecey w Alkoholu niz w
Eterzewiecey nakoniec w Eterze niz w powie-
trzu i t. d.

2) Jezli massy dwoch ciat sg réowne , 4 obje-
tosci nier6éwne ; to wigce'y traci, ktore iest Izey-
*ze, bo musi mie¢ objetos¢ wiekszg, a zatem
wigce'y ptynu wypchnie i straci tyle iletenpijn.
Wypchnigty wazy §.

Do-

(*) To prawo postuzyto Archiniedesowi do doyséia ilo-
Sci srebra przymuszanego do zitota w koronie zro-
bionéy dra Hicrona Kréla Syrakuzow : ua te tylko
prz strogg w podobnych dochodzeniach pam }§taé¢

trze-
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Dochodzenie ciezaru gatunkowego. Zanurza-
nie ciat w wodzie dato naip poznaé, ze one i-
los¢ wody wypychaig doskonale ich objetosci ré-
yynag, a utrata ciezaru ciala zanurzonego, daie
ljam zupetnie ciezar wody pod ich objetoscig
wzigte'y : ta prawda, podaie sposoéb., ktdérego nam.
brakowato , oznaczenia ciezaru gatunkowego ciat
wzgledem wody.

Na oznaczenie iak Haydpkladnieysze, wiele
ktore ciato traci ciezaru swego w wodzie, czyli
wiele woda pod iego objetoscig zawarta wazy,
uzywa sig wagi bardzo dokladney, u ktoréy ta-
lerzykéw pod spodem sg haczyki , na ktorych s%.
ciata zawieszajg do zanurzenia: takowa waga zo-
wie sig Waga hidrostaiyczna.

Odwaza sig naypyzod ciato iakie stale nay-
przéd na powietrzu, i daymy, ze wazy 1000
gran, a ppte'm uwiesza sig pod talerzykiem na.
wiosie konskim., i zanurza sig w naczynie sklgn-
ne z, wodag dystylowang podstawione — W cza?
sie zanurzania talerzyk bgdzie sig podnosit; przy-
dajg mu sig lirzeto ciezarki, az, sig zupetlna wroé-
ei roéwnowaga : daymy , ze sig dotozylo 200
gran. Dwa te ciezary to znaczg, ze ciato dane

wa-

trzeba, iz ciala %jstaczaiac sig, a nawet rr.ieizaige
sig a, sobg, moga imnieyjza¢ lub powigkszae m.
Y5 ohjgios¢>
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Wazy 1000 gran., a woda réwnéy z nie'm objeto-
sci wazy tylko 200; a gdy objetosci sg réwne,
gestosci, a zatem i ciezary gatunkowe, maig si§
jak massy, czyli ciezary ciat. Biorac przeto cie-
zar wody za iednos$¢ bedzie CG ciata: 1 = 1000:
200, czyli ciezar gatunkowy tego ciata wzgledem

Wodyiest-éb-(-)=5, to iest 5 razy ciezsze od

Wody.

Dla oznaczenia ciezaru gatunkowego ciat cie-
ktych wzgledem wody np. Spiritusu winnego
Czyli Atkoholu, Ilub kwaséw, uzywa sie mass
Szklannych w ksztatcie peret. Ta perta zawie-
sza sie na wiosie , albo na nici platynowe'y lub
ztotey do kwasOw, i zanurza sie raz w wodzie,
drugi r%z w Alkoholu lub kwasie, a utrata ie'y
ciezaru raz w wodzie, drugi raz w innym ply-
nie, danam stosunek ciezaru iego do wody.
Daymy , ze ta perta w wodzie traci 520, a w Al-
koholu 412 gran, to znaczy, iz woda- wazy $20
a Alkohol pod réwna objetoscia wazy 412 gran ;
wigc..- ciezar gatunkowy Alkoholu wzg¥sdem wo-

412
dyiest= — = 0,792.
$20

Ten iest spos6b w ogd6lnosci dochodzenia,

eiezaru gatunkowego : ale sg leszcze okoliczrosci
Szczegolne, dla ktérych inne warunki i poprgw-
% w podobne roboty wPréWAYsai’%s sie. Sa bo-

wi.et
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wiem ciala, ktére sg albo tzeysz ed wody, al-
bo sa w proszku;- inne sg weciggajagce w siebie
Wodg , inne nakoniec w nie'y sie roztwarzajg;
nadto mie'd wzglad nalezy na temperature, cisnie-
nie atmosferyczne, co gdzie indziéy poznamy -
O +VirroniefracYsi  Poznalismy, iz ciata gatun-
kowo cigzsze od wody np. metale, mozna zrobi¢
ptywaigcemi, dawszy im objetos¢ wieksza w
miare massy swoiéy; niz iest Stosunekich ciezaru
do wody — Podtug tego mozna wyrobi¢ ze szkta
lubmetalu naczynia ptywajgce z szyyka diuga,
znaczona, ktére wpuszczane w rézne ciecze za-
nurza¢ sig beda mnie'y w ciezszych , a wigcéy w
Izeyszych. Naczynia takowe zowig sig Areome-
tra-

(i) Zamiarem tego dzietka iest dadz zopelne wyobra-
zenie poczatkdbw Zaczynaiacytn i otworzy¢ przeto
wstep do nauk fizycznych. N.kt zgda¢é w mém |nie
moze szczego6tdw, jakie ma nauka Fizyki w terazniey-
szym swoim stanie, na ktére roieysce iest przezna-
czone ua kursach publicznych Uuiwersytetu. Wiele
iest iednakze szczegétéw natraconych , ktére Nauczy-
ciel stosownie do potozenia swego i potrzeby rozwi-
ng¢ moze, a figury, dla niepomnazama kosztéw ry.
sunku , opuszczone, kazdy uczacy lub Czytaiacy , po.
dtug opisu tatwo sam dopetni¢ potrafi lub znaydzie
gotowg pomoc do tego w dzielach F.zyki, ktére iuz
mamy w naszym igzyku , iakie sa: Fizyka Osinskiego
5 poprawag i przydatkami JX. Bystrzyckiego, X. Hruy,
Bryasonaj Fiszera, Stubielewiczai Wejskiego.
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Irfimi czasem Probkami, za pomocag ktérych po
$na¢ mozna wiekszg lub JnnieySza gestos¢ czyli
eigzar a tern samem i czysto$¢ ptynow.

Wszystkie Areometra do dwoéch gatunkéw
sciggng¢ mozna ; iedne maig podziatki na szyy-
kach 1, 2, 3,4, etc. (fig-19.) drugie maigpunkf
Staly m na szyice, a zwiérzchu talerzyk n, na
doktadanie ciezarkéw? tamtych czesci zanurzone,
Cp dp objetosci zawsze sig zmieniaig, ciezary tyl-
ko ich sg stateczne czyli mas¥sy ; w tych za$ ob-
jetosci zanurzane w plynach zawsze sg te same,
piezary tylko sg zmienne — Pierwszych iest za-
sada ze gestosci czyli ciezary gatunkowe ciat
maigcych massy rowne, maig sig odwrotnie, iak
ebjetysci zanurzone; drugich: ze przy réwnych
objetosciach ciezary gatunkowe czyli gestosci ma
ig sig iak massy czyli ciezary. Pierwszego ro-
dzaiu sa: Arepmetr Bornego (Baume) , probki
JOzmaitegp gatunku do napoidéw lub kwaséw i
inne; drugiego rodzaiu sg: Areometr Fahren-
heita, Nicholsona, lguitona i tym podobne.

lezli pierwszy z nich zanurza sig w wodzie
dystylowane'y np. do znakul, w spiritusie za$
lub innym plynie zanurza sig do znaku c, iest
dowodem, iz ten ptyn lzeyszy od wody, ponie-
waz woda pod objetoscig maieyszg rfgea, wazy
tyle , ile spiritus pod objetoscig Cifgeab ; ciato bo-. A
wiem plywajace, cate tyle wazy, ile ptyn ja-

kie-
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Idkolwiek pod objetoscig iego czesci zanurzonej
zawarty, a to sie wyraza przez liczby oznacza-
jace gtebokos¢ zanurzania. Spiritusyimsaczyst-
sze tein lzeysze, tern zas ciezsze im wiecéy wody
lub obcych czagstek maig do siebie przy-
"mieszanych. Maiac wiec w i, punkt dystylowa-
ne'y wody, a w ¢ znak nayczystszego Alkoholu,
mozna przez dolewanie wody porobi¢ tyle stopni
tniedzy g i ¢ posrednich, ile sie podoba, i przez,
te podziatki oznaczy¢.

Podobnym sposobem Areometr czyli Alkoho-
limetr powitza, Meissnera robiony bywa, ozna
Czaiac 0, punkt zanurzenia,sie w wodzie dysty-
lowaney , a liczba, 100, punkt naywigksze'y czy-
stosci — Podobnie Bome wzigwszy 9 czesci wo-
dy Uystylowane'y zmieszaney z 1 czescig soli czy-
ste'y, punkt zanurzenia sie oznaczyt g, a potem,
punkt zanurzenia sie w wodzie Czystey dystylo-
wanéy naznaczyt liczbg 10, dzielac te odlegtosé
na 10 réwnych czesci, a potem przenoszac ras
Wme czesci az do konea wyzszego szyiki, podzie-
lit swéy Areometr na 50 stopni f — Pecz w
takich naczyniach doskonalg wszedzie rownosé

szyi-
J
§. Dj pltynéw lzeyszych od wedy robit on podobnyz

Areometr i na tylez b.lixko czgsci dzielit, Zaczynaiac

padz.gt z (f6.y od O, ktbre oznacza zanurzanie sie,

jego w wodzie dystylowauéy.
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szyiki, iest istotnym warunkiem, co i sam Borné
postrzega}; a procz tego mieszanych spiritusow
nie zaws¥se powieksza sie objetos¢, w Stosunku
Przymieszanych ptynéw.

Co do Areometrow z punktem statym te, po-
niewaz sie w nich cig zar odmienia, naypie'rwiéy
sie same odwazajg, a pote'm przydaie sie tyle
ciezarkéw na talerzyk n, az sie zagtebi do punk-
tu m., Tu w kazdym razie i ptynie réwna ich
objetos¢ iest zaglebiona: sg tedy réwne objeto-
Ssci, ale nierbwne massy , ktore wyrazaja
ciezary pltynéw , w ktoérych sa zanurzone,
pod rowng objetoscia branych. Daymy, ze A-
reometr Fahrenheita wazy gran 800, a przydaie-
my mu gran go do zaglebienia go w wodzie do
punktu statego m ; do zagtebienia zas go w in»
nym ptynie , przydaiemy gran 120. Woda prze-
to pod tg objetoscig zawarta wazy 800+90 = 890
gran, a ptyn drugi wazy¢ bgdzie 800 + 120 = 920»

Stosunek tych dwoch liczb = 1,054, claie
89

ciezar gatunkowy ptynu wzgledem wody.

Wiadomos$¢ ciezarow gatunkowych ciat iest
wazng rzecza w. naukach fizycznych , dla tego
tu kladziemy niektére ciata znaiomsze, stosowa-
ne do wody dystylowaney, brane'y za iednos¢,
Wyigte z tablic Fiszera i Biota.
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Platyna kuta - * zto<%. Kwasiiarkowy * - i,8iij
~ — Jana - - 20,722. Stara Debina - - 1,660
Zioto . , - - - >p,259. S6l kuchenna - - 1,pIg.
Merkurytliz * - - 13.58<L tfroda dystylé watig 1,000,
Otéw . - - - 11,352, Lod - - - » - - Bpié
Srebro - - - - 10,784 Wosk - * - 0;p5zp
Miédz --..<<. 8,8p5. Qliwa ——_ . . o,pi.
Zelazo - - - - 7,300. Terpentyna - 0,7pl.
Cyna . - 7,264 Alkohol [ayczystszy

Zynk - - - - - 08 52 podiug Hutiona/

Spat ciezki - * - 4.3°0, Eter . - . . - 0/7<i
Krysztat gérny » -'  z,053 Natca - - - * - 0,yo8-
Szkto zwierciadlane * 2,500' Jedlina% - -, - 0,550.
Marmor Kararski'  2,7>6- Wegiel drewniany -  oY%2gpr
KrzemieA - - - 2,580- Korkowe drzewo - 0,340,
Gips - - 1,870.

O Ruchu ptynéw ciektych. Uwazaiqc czast-
ki ptynéw tylko iako ciezkie bez zadnych innych
IZczegolnych im Wiaitiosci, te podlegaig w spada-
niu tym samym prawomi iak ij ciata stafe,
Uwaiaiqc zatem iedng nitke Topg (fig. 16.) iaka
SZereg mndéstwa czastek Wodnych cisngcych iedne na
drugie, te gdyby nié byly podparte od punktu
dna HacZytiia , na ktérym ta nitka sie opiera, spaso-
by powinny ruchem iedtiOstaynie przyspieszonym,
podtug tychpraw, iak. i ciata state. Ta tylko ré
znica zachodzi, iz gdy ciatlo stale spada, Wszy-
stkie iegd czastki réwnym ruchem Spadac muszg
iakdé potaczone sitg Spoynosci ; gdy W plynach
Usgstka tylko naywyzsza t, spada iedynie samg

I ti%-
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ciezkoscig iako czastka ciata statego, pod nig zas
Zostajgca iuz od niéy.iest naciskana, a kazda zno-
wu nizsza O, p, q tern wiecey odbiera naciska-
nia, im test nizey , czyli im wiecey ma nad sobg
czastek cisngcych. W czasie przeto spoczynku na-
wet tey nitki rq, kazda z iey czastek o, p, q, iuz
rma w sobie, procz ciezkosci, iakies dazenie do
Ispadania, kazda rézne, a to tern wieksze, im tvie
tey ma nad sobg czagstek cisngcych,

Uwazajac liczbe czastek w nitce r, o, p etc.
cisngcych na ostatnig g, woznaby te ich cisnienia
uzrastnigce z dhlugoscig nitki, - porownac¢ z silg
ciezkosci, biorgc punkta ie'y nitki za punkta ozna-
czajgce chwilki czasu z ktéremi przybywa chyzo-
ici w spadaniu ciat, iakoSmy to wyzey poznali.
A tak dazenie do spadku czastki q bedzie to samo
znaczy¢, co .chyzo$é korcowa ciata statego $padaigce
go z wysok osci rq. Takiem prawem wyciekanie Wody
Z naczyn jakichkolwiek, mozna porowna¢ z U
chem iednostaynie przyspieszonym spadajacych ciat
statych A iako chyzosci koricowe matg sie iak
pierwiastki kwadratowe Z drog CZyhli  wysokosci
spadku , podobnie i chyzo$é czastki < wypadaig-
cey z otworu zrobionego w dnie naczynia bedzie, sie
miata iak pierwiastek kwadratowy z wysokosci ropq,
czyli ilosci czastek naciskajgcych. NazWawszy Wy-
sokosci wody A i.a we dwoch naczyniach, a chy-
zctici im odpowiadajgce €ic  bedzie

C..
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Cic==VrA: Va. Atakzftaczyhiditatecznit
petnego, woda Wypadaiqgcd md takg chyzos¢, ia-
kieyby nabylo ciato statle Spadaiqce z Wysokoici
Wody w naczyniu.

Prawo to zgodne Z doswiadczeniami, iest zasa-
dg catey Hidrauliki; mozna przeto to wszystko
toimy poznali o ruchu, ciat statych, przystosowao
do ruchu ciat ptynnych, to iest: ZzZe woda w ro-
wnym czasie dWa razy by wiekszg droge prze-
biegta, niz iest Wysokos¢ wody; ze podnoszac sie
wprost do gory do te'y samé'y wysokosci by sie pod-
niosta — Nnkoniec chyzosc ta sama bedzie zawsze
ezy ptyn iest ciezszy ¢zylzeyszy, bo chociaz np Mer-
kuryusz iest blizko i4 razy ciezszy w naciskaniu, ale
tez za to ma tylez razy massy wiecey do poruszania.

Do Wyrachowaniamassy wody wyciekaigciy z
naczynia lub sadzawki, potrzeba mie§ wzglad nd
chyzosc, czas, wielko$$ otworu i wysokosé Wo-
dy — Nazwawszy te ilosci przez C, T, O, A w
iednem naczyniu, a przez c, t, o, a w drugiem,
1 ktadac

i) O=o0, T—t bedzie M: m=C: fc, czyli
=VA: Vd, to iest: gdy otwory i czasy rowne;
massy Wypiywaiqce beda iak chyzosci

a) A=4,; T=t, C=c, bedzie M :%==0 : 0t
Massy iak otwory

J2) A==a, O =0, bedzieM: m.=T:t.

NFfli
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Nakoniec gdy te wszystkie ilosci sa nierdwne,
bedzie M.: m<= OTC : otc — OTVrA : otVra, to iesi :
ze massa> .wyptywaigcey Uiodyiest w stosunku zto-
zonym Z wielkosci otworu, czasu i chyzésci lub
wysokosci wody. Leczto ma sie rozumie¢ 0 wysokosci
wody iedndstayney zawsze w czasie wyciekania ; i-
naczey za Zmnieyszaniem sie wysokosci Zmnieyszala-
ty sie chytosc powierzchnia wody spadataby coraz
wolnicy ruchem lednostaynie sp6znionym, iak liczby
nieparzyste coraz mnieysze, a massa wody wycie-
kataby dwa razy wiegksza znaczynia statecznie pet.
nego , niz z naczynia wyprozniaigcego sie.

Zasady te lubo sg niewatpliwe,. z tern wszy-
stkiem w doswiadczeniu nie sprawdzaja sie zupel- |
nie , co nie zaprzecza prawdy onych, ale znaczy,
iz procz ciezkosci czastek wody , sg leszcze przyczyny
-przeszkadzajgce temu wyciekaniu ruody, lako to : opor
powietrza, S$cisnienie Strugi (contractio venae} ktore
widzimy w kazdey wodzie sciekaigcey z naczynia
na dot, przyleganie czyli adhezya i inne.

Maiqc dana masse wody wdanym czasie Wy-
piynidéng, mozna wyrachowaé¢ chyzos$¢ iey wypty-
wania', dzielgc ciezar tey ilosci przez 288 gran
miary berlisiskiey czyli noremberskiry , otrzymamy
na .Wieloraz lic zbe calow szeSciennych zamknietych
w brytlowntosci walca, ktorego podstawag iest o-
twoér naczynia lub rury, .ktéry lezli iest znany,
brytowatosc przez niego podzielona, da nam wy-

F XO-
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XokoJc tego walca czyli droge w daney iednosci
czasu przebiezong, a to bedzie chyiosCia szukana.
Gdybysmy mieli te masse wyrazong w grammach
Jrancuzkich, tych liczba roéwna iest liczbie centy*
metrow SZeiciennych zawartych w bry loiUatoici
walca, ktdrego tak wyze'y mozna wynalez¢ wyso”
koi¢ a tem samem i chyzoi¢ wyciekania.

ROzZzD ZIA £ VI

O Rownowadze i ruchu ptyndw rozprezliwycH,
czyli Poczatki Aerostatyki i Pneyrhatyki.

Ptyny rozprezliwe lakiemi sg pary wszelkie
i Gazy, dla tego tak zowiemy, ze nie znamy Zza-
dnego stanu, w ktorymby one niedazyty do co-
raz wiekszego rozszerzania sie, i nieznatny gra
nic dotad, za ktéremiby one iuz a osobliwie Ga-
zy, do wigkszey lub do mnieysze'y objetosci nie
mogly bydz przyprowadzone. Pomiedzy Gazami
nam dotagd znanemi, znakomitsze sg: Gaz kwaso
rodny (oxygenium), Woclotodny (hydrogenimtm)y
Saletrorodny (azoticum), weglikowy (Carbonicum)
i inne, ktorych dwadziescia i kilka dotad Che-
mia liczy.

Powietrze atmosferyczne, ktérem oddycha-
my, bez ktérego zwie'r{gta zy¢ ani rosliny ro-
snacby nie mogty, nie iest samo gs.'iem oddzielnymi,
ale ztozone> dwdch gazéw kwas«rodnego, azoty-
cznego ibardzomatiiy ilosci weglil owego — Jesf
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PrzeZrbczyste i rownie lak i gazy pod zmyst Wi?
‘1zehia nié podpadaiace ; 6 bytnosci iegd piYseko-
nYWamy sie Z dotykania, gdy poruszone o twarz
| dato naaze tidei'za, iest Meprzenikliwe j a iakd
10zprgzliwe, wszystkie prézne miYsysca zapeinia.
~nakomitSzertii iego wilasnosciami  lizycznemi,
Lsre mu Sa spolne z innemi ws$ zyétkiemi gaza-
Mj iest Ciezar i Sprezystos ¢, 0ktorych tu szfeze»
fcolniey moéwié bedziemy;

Gallileusz pierWszy odfcryt Kii koricowi Wifei
Mi XVi; ze pOWietrze iest ciezkie. Na ten ko-
t>ieC zggscit 6n powietrze w bani> i oznaczyt,
*e t6 bylo 400 razy lzéyszé 6d Wody | llibolS t6
~znaczenie iest niedoktadne. Nie umiat iednakze
d3dz tego przyczyny> gdy go zapytano, dia CZe-
Y% woda W pompach hiechciata sie podnosi¢ wy«

Y%y nad 32 stopy. Dopiero Torricelli ubzen ieg<s
Sciekt; ze rbwnowaga liidrostatyczna iest tego>

Przyczyng ; iakosmy widzieli w rurkach spoétku-
lkeych ; doniys$laigc sie ; ze tg" sania przyczyna,
ktéra podnosi Wode do 32 stép j Hifepbdhiesie MeS
1 kuryiiszu tylko do wysokosSci przeszio 13 razy
) rtiMeyszey, t6 iest blizké do 27 Calow > i ten
sWoy domyst stwierdzit doswiadczeniem; NapeK
) tlIWszy boéwieiii rdrkg $zklanna Merkuryrtszerti,
t-aSklepjOni ¢ iednfegd korica; Zaniirzyl koniec
16V otwarty w nafczyriie z Merkuryuszehi> i po«
strzeSij ze ten spadl do pBwylsze'y prawieprze¥s
F2 H-
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rachunek przcpowiedzianey wysokosci. A ia%0
wysOkoscl w réwnowadze réznych plynéw

sie w stosunku odwrotnym gestosci, wnidst tedy>’
ze ci$nienie ciezaru powietrza iest tego fenormnerll
prawdziwa przyczyng: ten byt poczatek Baro«!
triw- Rurkapodobna napetniona Merkuryuszeffil
Rohcemotwartyin zanurzona w naczyniu z Merb!
ryuszem czyli Barometr,-zowie sie dotad leszcze tu¥%fi
torriceHianus,, a prézne JSiieysce nad Merkuryuszel!
bedace zowie sie Proznig Torricellego (vacun™
Torricellianum).

Na Barometr bierze sie rurka 3o caléw pa
ryzkich dtuga V%8 (fig. 20.), linig naymniéy $ré
dnicy otworu maiaca, a szkto j linii grubosd
przynaymniéy , maigca ieden konifec otwarty ,°
drugi zasklepiony. Oczyszcza sie ona ich nay
Iroskliwiey z kurzu i wilgoci i ma drugi Ronift
albo prosto otwarty B, albo -zakrzywiony i koff |
czacy sie w banieCzke otwartg, albo nakoniec ir6
igca drugie ramie zupelnie réwne pierwszemu ¢ |
do otworu, tylko nieréwnie krotsze i Otwartft
iak na te'yle- same'y figurze 'widzimy , RtdryzWfti |
bedziemy dwuramiennym. Napeinia sie dystyl°f
wanyip i iak nayczystszym Merkuryuszem, # |
tylko czesciami po kilka calow i za kazdg t
rozgrzéwa sie nad zarem bez ptomienia, dla Wi'
pedzenia reszty powietrza i wilgoci. Tak napffi
niona rurka zanurza sie koncem otwartym w ‘A
hienkg BF, a drugim zamknietym do goéry ob*’
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Y%Qna przytwierdza sie do tabliczki drewniane'y
pokostowaney lub metalowe'y, na ktore'y cale pa-
tyzkie i linie, lub Centymetry i Millimetry sg
zUaczone, zaczynaigc z dolu 6d o, ktore tam
Przypada, gdzie iest powie'rzéhnia otwarta Mer-
YUrydszu w wanience, lub w drugiem ramieniu.

Wada pospolitg Barometréw maigcych konie®
Yanurzony w wanienke , ze g<"y Merkuryusz pod-
niesie Sig w gorze lub opadnie a osobliwie zna-
cznie, powierzchnia takie w wanience zakryte o
Ub znizy sig pod niego, a zate'm odlegtos¢ od
powierzchni Merkuryuszu do konca wyzszego
dupka bedzie falszywie przez liczby oznaczong;
Czemu aby zaradzi¢ pospolicie podwyzsza sig lub
taiza, dno wanienki , az powierzchnia Merkuryu=
‘Izu stanie na iedne'y réwni z zerem. W Baro-
metrach Jwuramiennych niema te'y nieprzyzwoi-
0sci; o ile bowiem w zasklepione'm ramieniu
podnosi sie stupek, o tyle w otwarle'm zniza sig
pod O, i przeciwnie, a to znizanie sig lub pod-
Podwyzszenie sig powierzchni nad zero, odey-
[Uuie sie lub dodaie do dtugosci stupka Merku-
ryuszu oznaczonego w gorze przez liczby.

Przy kazdem postrzeganiu wstrzgsa sig z lek-

Barometr, aby Merkuryusz uwolni¢ od przy-
lepiania sig do, szkla; przy tém ustanowiony
on bydz powinien pionowo, a oko postrzegaia-
<eS6 povinno 'bydZz na plaszczyznie poziome'y

prze-
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p17sYsechodz%ce’y przez, sam wierzchotek wypukio>'
éci Merkurynszu — Lecz niedosyC iest postrze-
ga¢ tylko cale, i linie, trzeba iegzcze, oznaczac
czesci Uniiek, ktére bywaia na 12, 16:, 20 i w¥%:
ce'y czesci dzielone za pompea podziatki Noniii,'-
7%za N, Uipgacey sie zniza¢ i podnosic-.

Uzytek Barometru rest wielki i rozmaity., u-,
zywa, sie. on do. oznaczenia, prezenia atmosfery,,,
ktdre ni;a wielki wptyw. w roboty chemiczne i e-
konoraiezne ; stuzy do, wymierzania wysokos¥a
gor i mieysc, wyniostych tatwiey, niz za, pomocZs,
rozmiaru jeometrycznego ; nakoniec.stuzy do,prze-
powiadania odmian. .\W powietrzu wzgledem bu-
rzy , deszczow i pogody z. czego, pospolicie iest
Znauyj ludoc wyiatek nieiaki uczyni¢ trzeba w?
tym razie. Z diugiego, postrzegania, przez, lafc
kilka, lub kilkanascie , zapis.uiac, 3 razy przynay-.
mnidy wysokos¢ pa. dzien, wyciaga sig ijrednia
v>yss>koi/ Barometru lest to podiug wszelkiego,
podobienstwa linig Oddzielaiacai czas pogodny od
niepogody.

fedna, z ngyuzyteezmieyazyoh. machin.tw k.
zyce. iest Machina, pneumatyczna. (ahtlia. pneumati
ca), stuzaca, do doswiadczen wzgledem, ciezaru i
sprezystosci,powietrza, Jest ta istocie sweiey
nip innego tylko, pompa (fig, z1.) majaca,-'walec.
MNb t6.k doskonale Wynobiftiiy, gby miedzy nim
% tlokiem, T wcale. nie przeehedzitg> powietrz”

za-
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Samiast klapek maigca wietrzni(zki (ventilia) , to
lest, w dnie pompy lub w iéy ttoku, gdzie sg
dziurki 0 i r, kawatki kitayki gumowane'yprzy-
kleieig sie na 4 XOgach , miedzy ktéremi ze 4 ro-
wniez stron moga sie podnosi¢ do gory lub na
dot podtug potrzeby i wpuszcza¢ powietrze, lub
ie zatrzymywaé. Gdy stepel przytlozony do sa-
mego dna walca podnosi sie do gory, robi sie
préznia w walcu MN, a powiejzre bedgce W
dzwonie D, maigcym kommunikacyg z walcem
przez kanat pqgo, ukladajgc sie do rownowagi
przechodzi do walca, podnoszac Wietrzniczek o.
Spuszczaiac za$ stepekna dot, powietrze ciezarem
swoim Wietrzniczek 0 zamyka, ar w ttoku pod-
nosi wychodzac nad ttok, i uchodzi zewnatrz
Wietrznikiem A, gdy sie podniesie znowu stepel.
Za powtarzanem podnoszeniem i znizaniem ttoka,
powietrza coraz wiece'y ubywa pod. dzwonem i
rozrzedza sie ; ktére moze sie do wysokie-
go stopnia rozrzedzi¢ , lecz nigdy doskonata
Wyczerpanem bydz nie moze.

Qdybysmy te Wietrzniczki przeciwnie urza-
dzili tak , zeby sie otwieralty z gory na dét; na
tenczas zamiast rozrzedzenia mielibySmy zgeszczo-
he powietrze pod dzwonem- Stepel bowiem w
tyna.razie przytozony do dna podnoszac do go-
ty, powietrze beda3e w dzwonie niemogtoby

piTzeys¢ do. walea. zamykaigc Wietrzniczek Q, do
ka-
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kanatu otwie'raigcy sie, a przeciwnie powietrze:
znayduiac sig, w walcu S$cisnione zamykajac k we-
wnatrz sig Otwieraiacy, otwiera¢ bedzie r i pod
tlok rozeydzie sie. Gdy niakoniec spuszczaé sie
bedzie ttok , powietrze inigdzy nim a dnem walca'
Scisnione , otworzy o i wniydzie kanatem oqp
pod dzwon — A gdy w tym czasie robi sie pro-
znia nad ttokiem powietrze zewnetrzne nowe wci-
ska sig, Otwieraiac wietrzniczek k i wchodzi zno-
wu nad tlok : takim sposobem powtarzaigc zni-
zanie stepia zggszczac sie bedzie coraz bardziéy
powietrze pod dzwonem. W tym razie zamiast
Zwyczaynego bierze sig dzwon mocny, drétem
oplatany i przytwierdzony do talerza $rubami,
gdyz powietrze Zggszczone podnositoby go, a
nawet gdyby byto bardzo zggszczone , mogtoby i
rozerwa¢ dzwon staby.

Zamiast wietrzniczkow uzywa sig takze kur-
kéw: iest to kotek mosiezny su, raz przedziura-
wiony prostopadle do % swoie'y, drugi raz o
90 stopni odlegtosci wzdtuz ési swoie'y, ktory
to otwor potem skrzywia sig do kanatu, nako-
niec iedng strong, 180 stopni w okrag catg maia-
cy, aby, podtug potrzeby obrécony, robit kom-
Hiuiiikacya, lub ig przecinat miedzy dzwonem i
walcem , a bo robit kommunikacyg dzwonu tub
waica z powietrzem zewngttzne'm.

Do oznaczenia stopnia rozrzedzenia. powietrza

uzy-
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Tizywa si8 rurki' barometryczne'y , lub probki,
ktora nic innego- nie iest, tylko mata rurka na-

ksztatt Barometru Ctwuraniienriego, maigca diu-
gosci w obu swoich ramionach po 6. calow: ie-

dno z. nich zasklepione napetnione Merkuryu-

szem a drugie otwarte prézne — Przez Srodek o-
bri tych ramion w poprzek przechodzi linia do -
_ich prostopadta, oznaczona o, nad ktore'm iest
trzy cale i tylez pod nie'm — Gdy sig dosy¢ roz-

rzedzi powietrze , Merkuryusz nieznayduigc opo-
ru dostatecznego zaczyna opada¢ W Zasklepionem
ramieniu a podnosi¢ sig w Otwartem, a to te'ln
wy(e'y i zbliza¢ sig do o, im bardziey powietrze

rozrzedzone—Daymy, ze w Barometrze zwyczay-

nem podniesiony iest Merkuryusz do 28 cal. ;

wigc, iezli w te'y probce nie dochodzi 01 cal tylko

do 0, powietrze pod dzwonem iest 28 razy rzad-
sze niz zewnetrzne i t. p.

Za pomocg machiny pneumatyczney bardzo
wiele interesstiiZscych 1 uczgcych robi sig do-
Swiadczen

Dzwonu od talerza oderwa¢ nie mozna , ani
potko.1 magdeburskich spomigdzy ktorych wy-
Ciagnione iest powietrze : czego nie inng iest przy-
czyna, tylko ciezar powietrza tak mocno ie Sci-
skaigcy. t

Pgcherz przywigzany na wie'rzchu dzwonu
otwartego powietrze wyttacza z toskotem.

Bo
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W mrze bez powietrza pierze i ziota razem
sp daia.
Z iaia i napojéw widag wychodzgce powie"
trze w bulkach.
Ptak zgmknigty pod dzwonem, zdycha, i tym
Ale 1edne'm z naywaZ7snieyszych do-
Swiadczen 1est oznaezenie ciezaru gatunkowego
powietrza za pomoca te'y machiny. Na ten kon
nie¢ bierze sig bania szklanga 6 lub, 8 caléw srze-
dnicy, w mosigdz oprawna z kurkiem, odwazg
sig nayprzéd 8ama, pot¢'m po Wyciagnienia
igk naydpskonalsze'm z nie'y powietrza, a rozni-
ca miedzy temi ciezarami da nam ciezar powie-
trza w nie'y zamknietego z matg chyba popraw-
ka, przydaiac reszte pozostatego powietrza. Wie-
dzac vélele calow szeSciennych mYs poiemnosci
bania, mozna wyrachowaé przez dzielenie wieY%:
ieden cal szescienny powietrza wazy- Podobnym,
tp sposobem wyrachowat P. Bjot i% eigzay. po-

wietrza iest —i— wzgledem wody dystylowa-

769,4%
pe'y ; maigc wzglad na temperature, podniesienie
mieysca i tym podobne okolicznosci — Cisnie-,

nje zatem, powietrza na igkiekolwiek eiato, ziem-
skie wyrownywa cisnieniu , igkieby WywieraK
stup Merkuryuszu wysoki blizko 28 calow par.
rgwne'y z pim, podstawy - cjSnienie to, na kazdg
powierzchnig w funtach mozng oznagzyc, wie-.
dzac,
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dzgc, ze stupek Merkuryuszu maiacy i cal kwa-
dratowy wazy 159 funtow.

'Pordwnywaiap eiezar. powietrza atmosfery-
cznego i biorgc go zgiednos¢, P. Gay-Lussac
nastepuiaee odkryt stosi[]%i miedzy ciezarami
gazow : |
I Powietrze atmosferyczne, 1,000.0

Gaz kwasorodny -- - 1,103
Gaz gzotyczny - -- - 09691
Gazwagglikowy -- - 15196
Gaz Wodorodny -- - 0,07621%
Wyziewy wodne - - - 0j6234g.

Prawa Mariotta,, Powietrzeiestplynemsprg>
zystym, moze sie przeto Sciska¢ i rozszerza¢ na-
\vet od swego wiasnego ciezaru , S$ciskaigc sig
nabiera coraz wigksz€y gestosci i sprezystosci i
przeciwnie. Prawo, podtug takiego gestosé, ob-
jetos¢ i sprezysto$¢ powietrza wzrasta w miare
Sity! naciskaiace-y , odkryte zostato przez Mariot-
ta ¥ i dotad, iego nazwisko, nosi; e ktorém
przekonywamy sie w nastepujacy sposob

Zakrzywia sig Furkabarometrycznego. wymiaru<
tak , zeby miataramiona réwnolegte- AB i BC (fig,

22)

(G GYz wodoxodny przeto lzeyszy. ad pawietrza. »
Inasferycznego przeszto 13 1/z razy, a zatém od, wo-
dX >03Sz,44 nzy.

G- 3Jd= Anglk w- Yera: sarny”l prawie czacie, odkry¥s
ane ,takze.
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22), s tych iedno krétsze zalutowane BC ma %
calow , a dtuzsze otwarte AB Kkilkadziesigt i wig-
ce'y caléw;, oba przytwierdzone do tablicy ha ca-
le podzieloney. Gdy naleiémy w dtuzsze Mer--
kuryuszu caléw 18, w drugiem podniesie sig do
4, poniewaz powietrze niedozwoli mu wyzey sig
podnies¢. Nalawszy 34, w drugiem podniesie sig
do 6; gdybysmy nalali, maiac dtuzsza rurkg do
95 caléw, W dragiem byto dopiero 9. W pier-
wszym przeto razie powietrze, maigc na poczatku
12 caléw objgtosci, zmnieyszyto sig do 8; za dru-
giém nalaniem ma tylko objgtosci 6 cald.wj za
trzecim zostaie mu tylko 3 cale. Ale chcac obra-
chowac¢ catkowite ci$nienie, w pierwszym razie
trzeba 6dia¢ 4, w drugim 6, w trzecim 9 wigc
cisnienie prawdziwe od -Merkuryuszu bgdzie w
tych trzech razach 14, 28, 84, do ktérych do-
dawszy cisnienie atmosferyczne np. 28 caléw , te,
trzy liczby wyrazajgce sity cisngce, zamienig sig
na 14+28=42, 28+ 28 =56, 84 +28= 112. Te
sg tedy sity naciskaigce powietrze zamkniete, to
iest: 42, 56, 112, a objgtosci im. odpowiadajace,
iak wyzey widzieliSmy 8, 6, 3, a zatem. s3 w
stosunku odwrotnym z pierwszemi. Co znaczy,
iz objgtosci powietrza naciskanego sg w Stosun--
ku odwrotnym «it naciskajgcych.

A ze gestos¢ a za nig idgca sprezystos¢ , m¥a.
Y%s sig w stosunku odwrotnym objeto; Ci ; wigc ye-
/ : stosc.

'
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stosC i -sprezystosé, powietrza -powieksza sig w
stosunku sity naciskaiace'y.

Ten sam stosunek odwrotnie brany Stuzy n&
rozrzedzanie' powietrza , to iest: ze gestos¢s spre-
zysto$¢ zmnieyszaig sig w .stosunku rozrzedzania
powietrza, a zatem w odwrotnym stosunku po-
wiekszania objetosci. ! /

Od ciezaru lub sprezystosci powietrza zaleza
skutki machin w pospolite'm uzyciu tak znanych,
lakierni sg: smoki, sikawki, miechy i pompy
rozmaite.

Ssanie Zwyczayne Zalezy na wycigganiu po-
wietrza z Curki lub stomki, w réwnowadze zosta-
igcego z zewngtrzne'm , ktdre cisngc na ptyn , pe-
dzi go do rurkiwgoére. Co sie robi ustami wcig-
gaigc w siebie powietrze, to samo dzieie sie z
sikawkg , wiozywszy ie'y koniec w wode , a cia-
gnac stepel do gory, robi sig te'rn samem proznia
wewnatrz, dokad wchodzi woda. Ta sama
przyczyna iest wchodzenia, ptynu w lewarki i
smoczki rozmaitego nakrzywienia i ksztattu. Miech
podnoszac do gory, rozrzedza sig wewnatrz po-
wietrze, zewnetrzne zatem powietrze wpada do nie--
go, otwie'raiac klapke w gorze ciezarem swoim, kto-
ra pote'm, spuszczajgc wie'rzch iego, zamyka sie i
przymusza powietrze rurg poboczng wychodzi¢.

Procz pomp ttoczacych, ktéresmy poznali w
Hidrostatyce, s% ieszcze pompy ssac«, ktorych

skii
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Yekutek zalezy od ciezaru i rozprezania Sie po-
wietrza.

Walec pod'obhe'y pompy iést AB (fig. 20), a
Stgpel ST, maigcy w thoku swoim klapke fC,
ktory idk HaydoskOrialey przystawa¢ powinien
do bokéw walca. Klapka K rownie iak i druga
k W dnie walca podnosi sie do gory; do walca
szcza sie do Wody do MM. Podnoszac stepe!
przytozony do dna k. rozrzedza sie powietrze w
Walcu, powietrze przeto zewnetrzne Cisngc na po-
wierzchnig wody, pedziig do tragby wyle'y nadpo6
wierzchnig AfAfj a powietrze rozrzedzone ustg-
puie idgc za tlokiem ; az doydzie dé téy gesto-
éci, ze ta wzieta razem ze stupkiem wobdy pod-
niesionym j potrafi utrzyma¢ rdéwnowage z ze-
wnetrznem. Spuszczaigc ttok na détj powietrze
zamknie klapke k a otworzy K i Wyidzie nad
tlok: na odwrét przeto podnoszac tlokj ieszczé
sie bardzie'y powietrze rozrzedzi, i stupek wo-
dy podnosi¢ Sie bedzie za kazda razg, az doy-
dzie do ttoku, przez ktory przeszedlszy wniy-
dzie nad niego> podniesie Sigj i otworem Sie
F wyleie; PonieWaz to podrioszeriie dzjeie sie dla
Ciezaru powietrza, WigC woda poty sie tylko
podhadsi¢ bedzie, az stup Wody staniew réwnowa-
dze z ealey atmosfery ciezarem j to iest blizko do-

s}
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51 stop, had ktorg to Wysokos¢ zadna ssacapompa
Wyzey wody podnie$é nie moze.

Chcac wode podniesé wyze'y , przydaie sig
pompie ssacey z boku pompa ttoczaca, iak to
kropkami widzimy fia figurze oznaczone Bccft
to tylko iedno odmieniajgc w pompie ssace'y JBi
ze zamiast ttoku z klapkg K, daie sig ttok peiny
i klapke ¢ w, rurze pobocznie'y: a tak gdy. sie
Woda podniesie i Wniydzie do walca, przycisnie-
na na Odwrot ttokiem SptiszCZohym, pdydzie o-
tworem o do p6boczhie'y rury or/ podnoszac klap-
ke c, i poty sie podnosi¢ feig bedzie Za powta-
rzanym ruszaniem tloka, az doydzie do otworu
/, ktorym sie zewnatrz wylewa.

Wszelkie gazy i powietrze tnaig te wiasnosc
Spolnazplynami Ciekleini, iz.ciata gatunkéw®
od nich ciezsze Zanurzone opadaig padot, a lzey-
sze wypychane sg do gory; i tak iedne iak dru-
gie tyle tra¢g ciezaru , ile powietrze pod ich ob-
jetoscia zamkniete Wazy — NadtO gatunkowo
ciezsze ciata mogg tinOsi¢ sie d6 gory i nie za-
tong; gdy ioh powierzchnig powiekszymy wig-
®e'y nad stosunek ich ciezaru do ptynu , iSkosmy
to poznali na listkach i baniach metalowych —:
Te same prawdy sg zasada aerosiutoW czyli balé~
néw wznoszgcych $ig ria powietrze ; trzeba tylko
i,0zrzedzic wewngtrz powietrze do tego Stopnia,

*by ciezar tak rozrzedzonego powietrza wziety

YWra
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wraz z Cigzarem balonu, mnieyszy byt od cig-
zaru powietrza pod taz objetoscig zajetego.

,  Woytialazek balonéw nalezy do naszych cza-
sOw, bo dopie'ro 1783 pierwszy iest wynalezio-
ny przez Mcntgolfiera. Dwoiaki iest sposéb zro-
bienia go lzeyszym od powietrza, albo rozrze-
dzi¢ powietrze w nim przez palenie ognia iak
zrobit pierwszy Montgolfier . albo przez napetnie-
nie go gazem wodorodnym, ktéry iest i3j razy
Izeyszy od powietrza, iak zrobit to wkrétce po
nim Professor Charles (Szarl), ktérego sposobu
teraz pospolicie uzywaia, a ciezar iego tak dale-
ce zmnieyszony bywa, ze ludzie nawet, pod nim
na t6dkach wznosi¢ sig mogg : W pie'rwsze'y po-
drézy wznoszacy sie balon byt obcigzony 1600 prze
szto funtami — Z odkrycia balonéw moznaby mie¢
wielki uzytek, gdyby mozna leszcze wynalezé
sposob kie'rowania nie'mi poditug swoie'y woli.

O Ruchu ptynéw rozprciliwych. Proécz spél-
nych przyczyn nadajacych ruch ciatom statym
i ptynom ciektym, ptyny rozprezliwe maig so-
bieieszcze whasciwe. | tgk cieplik iedne czesci
powietrza rozsze'rza wchodzgc pomiedzy nie , liib
te'z skupiaone wycho<iz¥sc z nich, muysi przeto
tern same'm poruszenie sprawiac w powietrzu,
ktére zowiemy wiatrem, lubo¢ sg ieszcze i inne
przyczyny sprawuiace : poruszenie toz obrot ziemi,
rozktad chemiczny ciat, nagte opadania wody :

echmur,



e Rclwnowaiize i Ruchu ptynou> rozarezliw. eit. gf

chmur , i zostawianie préznych mieysc, sg takze
Przyctynajni wiatréow : o ktorych szczegélna nau-
ka bedzie w Jeografii fizy,czne'y.

Jako czesci machin dOznaig oporu od tarcia,
podobnie ciata jakiekolwiek mocuigce sie doznajag
oporu od powietrza i gazéw, podobnie idkby do-
znawaty ruszajgc sie w wodzie tub inne'y cieczy.
Doznajg za$ w wielorakim wzgledzie; x) w mia-
re powiekszenia powierzchni ciata poruszonego ;
2) w miare gestosci ptynu , im bowiem ten iest
gestszy ; tern wigcey czastek musi ciato pokony-
wac ; 5) od lipkosci czgstek ptynu albo przyle-
gan¥s; 4) nakoniec od chyzosci ruchu ,Jm bo-
wiem ciato ruch ma chyzszy, tern ptyn sprezy-
sty bardzie'y sie sciska; te'm samem i sprezystos¢
iego, a z nig i opor sie powieksza.

ROZDZIAL VIl
O Ruchu Wibracyynym czyli Poczatki Akustyki,

Chwiania sie pendutéw nazywamy szybsze,
gdy te w danym czasie np. 1" wiecey sie razy
powtarzaigl, niz drugie , szybkos¢ ta pochodzi
takze od skracania pendutdw; lecz lezli wysta-
wimy sobie to chwianie sie tak szybkie, iz le-
dwie okiem dostrzezone bydz moze , na ten cza<
rodzi sie nowy fenomen dla zmystow naszych,
a SZCzgolnie dla ucha naszego, to iest daie sie
8lyszyc brzmienie (sonus). Chwianie sie takowe ciat,

G- alb>
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Mlboich czastekzowiemy drganiem (vibratio), a
te ciata lub ich czastki w podobnym ruchu zo-
staigce, ile Sprawuiace wrazenie na nasz zmyst
stuchu , zowig sie brzmigcemi.

Brzmienie w swoiein nayognlnieyszem zna-
czeniu weziete, oznacza drganie cigt samych lub
czastek tak szybkie, iz podobne w naszym stu-
chu rodza sie, badz bezsrednie badz za pomocg
ciat pesredniczacych. , Aby wigc pozostato brzmie-
nie trzech rzeczy potrzeba : i) ciat czyli czastek
OTibruiacych ; 2) organu do odbierania onych od
natury usposobionego ; 3) ciata $rodkuigcego,
ktoreby tez wibracye przesytato — Nauka 0 na-
turze i prawach brzmieniai gltosu zowie sig
(kustyka.

Ciata wydaigce brzmienie muszg bydz koniet
cztile sprezyste, indcze'y miedzy ich czastkami
niemogloby nastgpi¢ drganie , to iest szybkie
chwianie sig ha obie strony na przemiany, ktore
sita sprezystosci przez oddziatanie sprawuie. Te-
go gatunku ciatami sg Szczegolniey, strony roé-
znego gatunku, szkla, naczynia i prety z ro-
znych metaléw sprezystych, nakoniec ptyny roz-
prezliwe , a mianowicie powietrze atmosferyczne,
ktére nie tylko samo poruszone wydaie rozmaite
brzmienie, ale nawet zwyezaynie stuzy za.Srodek
do przesytania tych wibracyy ; bez czego nasz

stuch bytby za nadto méen© razony.
’ Przy-
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Przycisnawszy $rubg mocno koniec prgtu
Jakiegokolwiek sprezystego w potozeniu pozio-
nie'm i poruszywszy drugi koniec, iezli pret iest
nadto diugi, widzie¢ tylko bedziemy ruch iego
Oscyllacyyhy bez brzmienia; gdy zas dtugos¢ ie-
go coraz skracs¢ bedziemy, postrzezemy iego o-
Scyllacye coraz szybsze, podobnie iak w pendu-
tach, az gdy doydzie pewne'yj dtugosci, ustyszy-
my brzmienie i ton wyrazny, ktoéry tern cien-
szy bedzie, im kroétszy pret, czyli im wibracye
sg zywsze i mnie'y okiem ich dostrzédz mozna.

Uderzywszy strong mocno po obu koncach
przywiazang! wyciagnionda, lub smyczkiem pocia-
gnawszy , Widzimyw lJiichrueh oscyllacyyny na-
ksztatt pendutu, przechodzi ona bowiem w ksztat-
cie wykrzywionym raz na iedng drugi raz na
drugg strong, iak gdyby dwa penduty potaczo-
ne z sobg, a ciezarek im wspoélny byt w mieyscu
uderzenia. Dzvyon Szklanny, metalowy lub inne
okraglte naczynie, wydaiace brzmienie, wysta-
wi¢ sobie trzeba iako ztozone z obrgczek, ktore
bgdac okragte przemieniata swoy ksztatt na el-
liptyczny, Stawiaiac na przemiany raz 0§ mniey-
szag, drugi raz wiekszg, w kierownosci sity u-
derzaiace'y. Przykiady dowodzace wibracyi cza-
stek widzimy na kurzu lub ciatkach drobnych
Odlatuiacych ot] powierzchni ciat brzmiacych.
Jsaywidoczniey zas to widzimy na wodzie w

Ga 1 szkia-
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Bzklance lub kieliszku, po ktdérego brzegu zin6'
czonym palcem wodzac, marszczki sie na wodzi'»
robig i kieliszek gtos wydaie ; to doswiadczenie
dato poczatek zachwycaigéemu instrumentowi mu-
zycznemu znanemu pod nazwiskiem Harmoniki.

Ze powietrze nam przesyla brzinienia od ciat
odlegtych z ktéremi sie nicstykamy, mamy do-
wod z dzvyonka biigéego pod dzwonem machiny
pneumatyczne'y, ktérego wcale niestychac prawie,
gdy sie wyciagnie powietrze — Doswiadczenie
uczy nas takie, ze odglos te'm mocniéy sie roz-
chodzi, im powietrze iest grubsze i gestsze,
iak tego doswiadczamy w porankach lub wie-
czorach letnich. P. Saussure (Sossiur) bedac na
bardzo wysokie'y gorze , tak zwane'y biaiey, do-
Swiadczyt, ‘iz tam dla rozrzedzonego bardzo po-
wietrza , wystrzat z pistoletu nie wiekszy odgtos
wydat iak szmermel w pokoia.

Lecz nietylko samo powietrze przesyla to
drganie czastek, ale takze ciala state a nawet i*
ptyny cieklte. Przytozywszy ucho do lednego
konca iak naydtuzszey belki , ustyszymy wyra-
Znie drapanie szpilkg na drugim koncu zrobio-
ne : toz samo na kamieniach doswiadcza sie, u-
derzaigc miotkiem o drugi koniec, co wieksza,
ze nawet glos predze'y przechodzi ; osobliwie za$

przez metalelJsez poréwnania prg¥seyjprzechodzi,
iak
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ivek tego doswiadczyt P. Biot na rurze metalowej
§51 metréw diugosci maigcey.

Chyzos¢ brzmienia Ilub glosu mozna obra»
chowac patrzac na rzecz poruszong i razem wy-
daigcg brzmienie. Jako bowiem $wiatto pochodzi
do nas od rzeczy na ziemi bedacych, tak szybko”
iz czas iego przeyscia za nic moze bydz racho-
wany, czyli co iedno iest, $Swiatto w te'y chwili
do oczow naszych wchodzi, w ktéréy wycho-
dzi z ciala ie wydaiacego na ziemi, wiec caty
czas uptyniony od odebrania promienia S$Swiatta
do ustyszenia brzmienia, da nam pozna¢ chyzosc
gtosu. Takim to sposobem Akademicy Paryzcy
robigc doswiadczenie na odlegtosci 14,636 sgzni, i
rachuigc pilnie czas, miedzy zabtySnieniemswia-
tta z wystrzalu armaty , a doysciem odgtosu,
wyrachowali, ze na i" glos przebiega io4.z stop
czyli 170] sazni. To za$ iest osobliwsza w tym
razie , ze tg chyzos¢ gtosu zawsze lest iednako-
wa , czyiestgtos mocnieyszy lub stabszy, czy
Czas pochmurny , wilgotny lub pogodny, zawsze
on postepuie biegiem lednostaynym : kierownos¢
tylko wiatru pomagaigca lub wprost przeciwna
robi cokolwiek odmiany w chyzosct

Glos wychodzacy z punktu brzmigcego roz-
chodzi sie na wszystkie strony naksztalt promie-
ni kuli, ktdére natraiiaigc na przeszkody odbiiai¥
sie od nich pod kattm réwnym katowi wpada-

=ia
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nia. Przyfozywszy usta w mieyscu o do rury
eabf (fig. 24.) , maigcey boki rownolegte , na
tenczas glos sig wzmocni ; promienie bowiem,
ktore sig ‘rozchodzity piérwiéy na wszystkie
strony, teraz wszystkie zaiete s3 w rurze a od-
biiaigc sig od bokdéw iey dla rGwnych katow wsze-
dzie , wyida zgeszezone krzyzuigc sig w mieyscu
piww uchu tam przylozonym wieksze wrazenie
zrobig, chociazby rura byta iak haydtuzsza.
lieca gdyby ta miata boki rozchodzace Sig, iak
sg oa i ob, na tenczas promienie brzmigce odbiia-
igc sig od bokoéw Ostrzeysze katy zr $cianami ro-
bi¢ i coraz sig rozchodzi¢ beda, az liakoniecwyi-
da rownolegte iak samo wykreslenie to okazac
moze : a w takicm potozeniu mogg przerzynaé
powietrze i wznaczne'y odlegtosci gtos moze bydz
styszany. Podobnych trgb uzywata pospolicie
do moéwienia w odlegtosci na morzu, na wiezach
wyniostych , i zowig ie trgbami morskiemi.

Pla te'y to wiasnosci odbiiania sig promieni
glosowych i Zggszczenia lub zbierania ich w ie-
den punkt, zalezy sposéb budowania sal ellipty-
«znych, to iest takich, w ktorych tylko sa dwa
puuktd , zwane ogniskami, w ktérych stoigce
dwie Oisoby styszg siebie i rozmawia¢ moga, gdy
reszta osob Stoiacych w cale'y Isali na innych
Wszystkich punktach nic tego niestysza.

Gdy gtos odbiia sig od ciat raz lub wigcey

ra.
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rézy, takle odbicie gtosu zowieihy odglosem czyli
Echem. Aby gtos odbity powtérzyt stowo po-
trzebnie pewne'y odlegtosci: doswiadczenie uczy,
iz odbiiaigce ciato powinno bydz przynaymnie'y
Xi sgzni odlegte od mieysca gtosu wydanego , aby
wydato echo iednozgtoskowe > aby za$ stowo Kil

kazgtoskowe mogto bydz oddane, naymnie'y g6t
sazni odlegtosci potrzeba. Sa mieysca, gdzie
kilkanascie nawet i wigce'y razy echo sig odbiié.

Gdy czastki ciata brzmigcego iednostayng
wydaig wibracya, i tak wyraznie, ze ucho na-
sze liczbe onych poig¢ i dobrze rozrézni¢, a
przynaymnie'y, stosunek pewny miedzy niemi
upatrzy¢ , a przeto pod rachunek one podcia-
gna¢ moze: takowe brzmienie zowiemy Tonem.
Jako za$ wibracye sgpredsze i powolnieysze, tak
i tony dzielg sie iedne wzgledem drugich na
wyzsze i nizsze, czyli ciensze i grubsze ; ciensze
sg te, ktore wigce'y wibracyy, a grubsze, ktére
mnie'y w rovynym czasie daia.

IVarzgdzia wydaigce tony mogg bydz rozmai-
tego ksztattu i Inateryalu, ale my tu tylko zasta-
nowimy sig nad stronami wchodzgcemi W skiad
narzgdzi muzycznych.

W kadlde'y stronie na 3 rzeczy uwazac trze-
ba : na dtugos¢, na grubosé, ktéra moze bydz wy-
razona przez cigzar stron, gdy te z iednorodne'y
i tey samey materyi sg zrobione, nakoniec na

sitg
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sitg Wyciggaigca. one. Gdy .dwie strony poro-
wnywane Ziednakowey materyi i grubosci od
réwnych sit sg Haciagniohe, 1eCz sg rézne'y dtu-
gosci krétsza wyda wigcey Wibracyy w réwnym»
czasie, czyli da ton wyzszy, niz diuzsza.

Gdy dwie podobne strony réwnéy diugosci
1 grubosci , beda od nieréwnych sit Wyciaghio-
fte, tedy ta, ktora od Wigkszey sity iest wyci¥s:
gnio[la, bedzie wydawata wiekszg liczbg wibra-
cyy, a zate'm ton Wyzszy wyda, n\i druga od
nniieyszey sity Wyciagniona — liakoniec z dwoch
etron réwnie diugich i od réwnych sit wycia-
gnionych, ale Hiaiacych grubosci nierowne> ta
wyzszy ton wyda, ktéra iest ciensza, gdyz sita
ie'y, w stosunku Hinieyszey massy dane'y do wy»
ciggania, tein same'in iest wieksza.

Gdy strona iedna Wydaie zupetlnie roéwnag li-
czbe Wibracyy iak druga, stosunek ten réwnosci
téhi Zowie eig Urtisonem, iaki wydaig narzedzia,
kiedy sie stroig zgodnie z drugiemi — Strona wy-
daigca dwa razy tyle wibracyy iak druga w roé-
wnym czasie , zowie sig ie'y Oktawag, poniewaz
iest 6siHytn tonem w porzadku abecadta muzy-
cznego wzgledem swoiego tonu giéwnego. Gdy
druga Z tych stron Wydaie 5 Jwibracyy, a pie'r-
WSZa daigca ton gtowny, Wydate 4, czyli dtu-
gos¢ diugie'y iest % piérwsze'y we wszystkie'm ie'y
rowne'y; ta druga zowie sie ie'y Tercyg wieksza.

Na-
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Nakonieo gdy druga ma diugos¢ 3, pie'rwsze'y
zowie sié ie'y Kwintg, dla pigtego mieysca, kto-
re wzgledem ni¢y w porzadku tonu zaymuie.
A te 4 tony, to iest ton iakikolwiek gtowny,
Tercya wiekszy, Kwinta i Oktawa iego, brane
razem, skiadaig to, co zowiemy Akordem dosko-
natym , i miltg uchusprawuig zgodnos¢ czyli Har-
monig ; inne zas tony lgczone z sobg nie sg mite
razem brane i sprawujg Dyssonancyg. Sprawdze-
nie tego Akordu Zasadzaiacego sie na podziale
stron podtug oka, bydz moze na narzedziu mu-
zyczne'm, maigcym iedng lub w reszcie 4 stron
réwnych i réwno Wyciagnionych , podzielonych
podiug powyzszego stosunku iak i1, <> 2 —
Narzedzie podobne zowie sie Monokord albo Te-
trakord, a wiasciwie zwa¢ sie moze Tonotniarem.

Tonow 7 catkowitych nazywaig sie albo lite-
rami, ate s3: C, D, E, F, G, A, H, ¢, albo tez
Syllabami Ut, re, mi, fa, sol, la, si, ut (§ —
Kazdy ton ma swoie Oktawe , iezli dwa razy
wigce'y niz ona wibracyy wydaié , gdy inna
strona wydawac bedzie 4 razy wiecey, zowié sie
iego druga Oktawg; wydaigca 8 razy wiecey,
zowie sie iego trzecig Oktawag i t p. ktore tak

ida

¥ Diiigosci stron réwnych xsobie co do grtibssci i »it
wyciggajacych wyrazaigcych te 7 tonéw, sa nastgpuiaco :

s % 3.3, a 3 .»i_ *
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idg co do liczby wibraCyy: i, 2, 4, 8, 16, 3>
64 i t. d. a odwrotnie co do 'dtugosci iezli strony |
sg rownie grube i. sity rowne.

To co zowiemy Forte lub piano , to iest mo-
cny lub cichy ton w Muzyce, nie iest odmiang
tonu , czyli liczby wibrécyy, ale zalezy wiasci-
wie od tego, gdy strona réwnoczesne Oscyllacye
robigc przebie'gd wieksze *tuki w mocnern, a
mnieysze w ciehe'm wydawaniu tonu, nieod-
mieniaigc dtugosci Czasu oscyllacyi.

Doswiadczenia okazuig , ze naynizszy ton 32
BScyllacyy czyni na ¥ zatem oktawa iego 64, druga
oktawa 128 i t. d. V/ catey Muzyce we wszystkich
razem branych lakichkolwiek narzedziach, ledwie 9
oktaw rozrézni¢ mozna : tony nizsze z iedney lub
wyzsze od nich z drugiéy strony , przestane bydz
tonami poietemi od ucha; wyzsze zamieniaig sie
na dzwiek, a nizsze na szum niezrozumiaty dla
niego. Ludzki glos malo co wychodzi nad dwie
oktawy ; na skrzypcach mozna ich wyciggna¢ prze-
szto 4, Fortepiana maig do 65. W organach cal-
kowitych i zupetnych zaczynaig sie rury 5z stopy
dtugie, a koncza sie na 3S stopy ditugosci; lecz 2
ostatnie oktawy niestuzg do tonu, &le tylko do
wzmocnienia harmonii.

ROZ.
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Przez Cieplik rozumiemy pospolicie ptyn spre-
zysty , niewidzialny, napetniaigcy wszystkie isto-
ty materyalnew réznym stopniu, przechodzacy
z iednych ciat do drugich, i uktadajacy sje do
rownowagi. Glownieyazeiego wilasnosci sg, ze
ociepla ciata i powieksza ich objetos¢. Jedhi
Utrzymuia, iz 0n iest istota Uiateryalna samg w
sobie i oddzielng od innych, a drudzy dowodza,
iz to ocieplanie ciat, i rozszerzanie onych po
chodzi od ruchu wewnetrznego czastek w ciele
rozgrzane'm i ze ten ruch moze bydz udzielany
innym ciatom, przez co one staig sig takze O-
grzanemi. Jakozkolwiek badz, niezaprzeczong
iest, iz my i czuieihy iako wystawieni jesteSmy
ciggle na odmiany ciepta i zimna , i rozpo-
znajemy rozne skutki onego, ktére to odmiany
muszg pochodzi¢ od iakiey$ przyczyny> a te zo-
wiemy Cieplikiem.

Nié wszystkie, ciata od réwnéy ilosci Ciepli-
ka, zaréwno bywaiag rozszerzane. Ciala state roz-
szerzata sig naymnie'y, ciekle wigce'y, a rozprg-
zliwe naywigce'y: czego doswiadczy¢ tatwo mo-
Zzna, Ogrzewaiao ie i mierzgc. Tak pret metalo-
WYy rozgrzany nie zmiesci sig w obrgczce, ktoérg
pie'rwie'y bgdac zimnym zapeiniat. Gdy napet-

nio-
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niona Aaszeczkg wodg zupetnie i zatkang, doktd:
re'y korka przydamy rureczkg, rozgrzewamy, wo-
da podstgpowa¢ bedzie coraz wyle'y. Naybar-
dzie'y za$ to widziec¢ sig daie na powietrzu w bute-
leczce doskonale zatkane'y Osadzaiac w korku diu-
ga rurkg , w ktore'y zawieszona iest kropla wody
zafarbowane'y; potrzeba tylko, aby powietrze ni-
gdzie nic miato innego przechodu.

Rozszerzanie ciat i ocieplanie onych nie iest
iedno, z te'm wszystkiém poniewaz nie mamy
sposobu wymierzania ilosci cieplika do cial przy
bywaigcego lub ubywaigcego, a rozszerzanie sta-
tecznie towarzyszy ocieplaniu, dla tego uzywa
sig pospolicie rozszerzania ciat do/oznaczenia ilo-
$ci iego przybywaiace'y lub ubywaiace'y: a te
stanowi zasadg Termomeiretw, czyli Ciepiomia-
row, ktore przedstawiaig zmystowi widzenia i
dozwalajg wymierza¢ ng ok ilos¢ ptynu, ktore-
go nie mozemy poznawac¢ tylko przez dotykanie i
czucie-

Termometr pie'rwszy wynaleziony byt przez
Drebela Hollendra na koricu wieku XVL i sto-
pniami pote'm byt doskonalony az do naszych,
czasOw ; teraz za$ sg trzy znakomitsze : Fahren-
heita , Reaumura i Celsyusza- To cosSmy pozna-
li dotad o naturze cieplika, podaie nam mysil, iz
termometra njoga bydz robione z ciat statych'
ciektych i rozprgzliwych, i w saméy rzeczy sig

ro-
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robig, ale d® rozmaitego uzycia. Na termoine-
| tra zwyczayne uzywamy ciat ciektych , ktore sro-
> dek trzymaig w rozszerzaniu sie swoie'm miedzy
ciatami statemi i rozprgzliwemi; osobliwie co do
stopni ciepta potrzebnego nam w zwyczay-
Hych robotach zycia.

Na termometr bierze sie rurka Szklanna ma-
tego otworu z galeczka u spodu , ktdra sie nale-
wa Merkuryuszem lub spiritusem do pewnéy
wysokosci i zasklepia sie u gory'(fig. 25) — Na
termometra zwyczayne bierze sie rureczka ma-
laca i linii $rednicy do Merkuryuszu & % do spi-
ritusu , dtugosci 9 calow, ktéra powinna bydz
dobrze Wykalibrowana i iak nayrOwnieyszey Wsze-
dzie Srednicy. Ta sie osusza, wycie'ra a poteYs
iak n-ayczystszym Merkuryuszem sie nalewa do
pewney wysokosci, ktorey koniec, gdy sig Mer-
Luryusz rozgrzeie, zatapia sie przy rurce ziotni-
czéy. Tak nalana rurka zanurza sie raz w 146d
topnieigcy, a mieysce do ktérego Merkuryusz O-
padnie naznacza sig nitkg lub innym znaczkiem.
Wstawia sie potem blizko powierzchni wody
wrzacey, w naczyniu zewszad okrytem, vr pare
przez rure wychodzgca, i znowu druga tvyso
tosdé JMerkuryuszu sig zaznacza. Pierwszy
znaczek zowie sie punktem lodu topnieigcego™
drugi wody wrzace'y, i zowig sig punktami sta«
lemi, a edlegtps¢ miedzy niemi odlegtoscig fun-

, da-
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damentalng czyli.gtbwng ; poniewaz'gdy ona do-
brze iest wzieta, sprawnie, ze Termometra po-
dobnie robione wszystkie sie z soba zgadza¢ bg-
dg , i takie zowig termometrami Zgodnemi (eon-
cordantia, comparables). Przytwierdza sig po-
te'm do tabliczki pokostowaney i podzielonéy na
stopnie pérwszy punktJpospolicie znaczy sig o
a punkt wody wrzacey glbo liczbg So, i to be-
dzie termometr Reomiura (Reaumur), albo liczbg
loo, i taki iest termometr Celsyusza, czyli tak
nazwany poOznie'y Stomiarowy fiancuzki (centi-
grad), iak widzimy na figurze.

Fahrenheit do oznaczenia o na swoim termo-<
metrze uzywat sztucznego zimna, mieszaigc ro-
wne czgsci $niegu z solg ammoniackg , a odle-
gtos¢ miedzy swoie'm zerem a stopniem wody
wrzaee'y podzielit na 212 stopni, tak iz zimno
naturalne czyli 0 termometru Celsyus¥sa albo
Reomiura przypada w 3z stopniu Fahrenheita.

Porownywaiac te trzy lermometra z sobg,
widzimy nayprzéd, iz fa sama odlegtos¢ gto-
whna, miedzy 0 zimna naturalnego, a wodg wrzg-
ca , iest podzielong na 80 stopni Rieomiura, na
100 Celsyusza, a na 180 ng termometrze Fah-
renheita , czyli ze stopnie tych trzech termome-
trow maig sig iak 80 : 100: 180, to iest R: C: F
= 4: 5: 9, atak gdy ciepta przybedzie na ter-
Jmometrze Reomiura 4 stopnie / 1aa termometrze

Cel-
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©elsyusza przybedzie 5 a na Fahrenheita g. Na
to tylko trzeba pamietac, iz na termometrze Fah-
renheita stopnie niezaczynaig si¢ rachowa¢ odo
zimna naturalnego, ale, wyrachowawszy wprzo-
dy stopnie ciepta podtug powyzszych stosunkéw,
przydadz potem trzeba 32; albo gdy stopnie
Fahrenheita przemiewai% sie na stopnie Reomiu-
ra lub Celsyusza, trzeba od nich wprzod odjaé
tez 02 stopnie.

Maiacnp. dane 1ij stopni Reomiura, prze-
mieni¢ ie mozna na stopnie Celsyusza przez na-
stepujaca proporcyg 4: 5=15:x = 8|, bedzie za-
te'm na termometrze Celsyusza 8°2%. Chcac te
same etopnie na .termometrze Fahrenheita ozna-
czy¢, Ukladamproporcya 4:9== :x = 35°2$,
do ktérych dodawszy 52 bedace przed zerem,
otrzymamy liczbg 65°25 stopni na termometrze
Fahrenheita.

I na odwro6t: maigc dane  86° F., odciggam
nayprzod 52 , zostaie 54, 4 proporcyag:$=%4; X,
daie nam x = 50°C.

Ktoregokolwiek termometrii 0 nie iest bes-
wzglednem zimnem, to iest nieznaczy, aby w
tenczas wecale nie bylo ciepta, gdy termometr
skazuie O, ale ten punkt ma znaczenie odnosne,
i stosuie sie tylko do topienia sig wody zmarzie'y ;
moze przeto zimno coraz bydz wieksze, i Mer-
mkuryusz spada¢ coraz nile'y pod zero. J tak w

«a-
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naszym'krdiu zimno Zwyczaynie prawie wsrod
zimy bywa od 150 do i8® nizey o, a czasem do-
chodzi nawet do 24° przeszto; latem za$ podno-
si sie znowu Merkuryusz od o do 209 zwyczay-
nie, & czasem do 289 R. i wigce'y Etopnj. Wszy-
stkim stopniom wyzszym pad 0 przydaie sig znak

+ a nizszym znak odismny . i tak
R. F.
Merkuryusz marznie w - - - — 32 — 4o.
Mieszaninazrownych czgsci Sniegu
i soli ammoniackiéy daie zimno — i4| 4- o
Rod topisig - - - * - - - - 4 0 +32.
Piwnice gtebokie kraiéw umiarko-
wanych- - - - - - > - - + F 4-
Ciepto umiarkowane pokoiu +tub
na wiosng —————— e - + 14 + 64
Ciepto krwi ludzkiey - - « - + 30 4 77.
Topienie si¢ wosky - - - . * 4+ 48 + 40,
Wrzenie spiritusu czystego - - + 63 + 174
Wrzenie Wody.- - - - - & - + 80 +212.
Wrzenie Merkuryuszu - - - - +2$2 +600.
etc.

Wzglgdem uzycia termometréw wiedzie¢ nalezy,
iz one naylepiey zrobione i liayzgOdnieysze z so-
bg, moga nie pokazywa¢ tych samych stopni,
gdy sa w réznych mieyscach zawieszone: ina-
ezéy okazuia zawieszone przy oknie, inacze'y

przy kominku, Inaczey zewnatrz domu, na o-
Iwar-
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twarte'm mieyscti, lub przy Scianie Ogrzewane'y
ze Srodka ; Szczegolniey za$ wystawione na dzia-
tanie promieni stonca. Dla tego zawieszac ie
trzeba podiug tego do czego sa przeznaczone/
Czaeem ie zamarzamy W Wode lub inny ptyn,
chcgc poznaé stan iego ciepta’ lecz do oznacze-
nia Sredniey temperatury Kraiu, zawiesza sie w
Hiieyscu oddalonem od scian ogrzewanych, w
oknach na poinoc wystawionych, naylepiey mie-
dzy drzewami w ogrodzie i na wolnym przelocie
powietrza. Ciepto ciata jakiegokolwiek natermo-
metrze oznaczone, pospolicie zowiemy temperatu:
rg iisgo.

Ts- noir.rfrpBim>tr~ny, sklada sie podobnie 2 rur-
ki szklanne'y , diuzszey tylko, prostéy lub zakrzy-
wioney i mai7sce'y gateezkg Wigkszego wymiaru,
ktora' iest prdézna, powietrzem napetniona. W
rurce stupek Mtrkurynszu bedacy podnosi sie lub
zniza, podiug tego, iak powietrze w gatce iest
Wigcey lub mnie'y rozgrzane. Trzyma sie raz w
lodzie topnieigcym,, i koniec stupka Znizonego o-
znacza sie 0 ; rozgrzewa sie pote'm do stopnia wo«
dy wrzacey , ten punkt oznacza sie podo:
bnie iak i w innych termometrach, a odlegtosé
tych dwodch punktéw stanowi odlegtosé gtéwna,
ktéra pierwszy Lnnbert podzielit na 3y 0 czesci
dla okragtosci liczby.

Czastki powietrza dla odlegtosci, w ktbrey
I 70
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zostaig nieokazuig zadne'y migdzy sobag spoynosci>
cata przeto ilos¢ cieplika wchodzacego w powie-
trze , uzyta, iest na rozszerzanie tylko powietrza,
ktére to rozszerzanie sig w gazach, z te'y przy-
czyny iest Hayregularnieysze , i dla tego to ter-
mometréw powietrznych uzywa sig naywigce'y
dli sprostowania i wyprébowania termometrow z
Merkuryuszem — Z poréwnania tego okazato sig,
ze rozszerzanie sig Merkuryuszu i wzrastanie sto
pni migdzy o a 80° R'> lestproporcyonalneprzyby-
waniu ciepta, a nawet Wzglgdem szkia i metalow
nic nieznaczaca réznica okazata sig w tych obrg-
bach , za ktéremi dopiero rdznig sig migdzy soba.

Poznalismy , ze Merkiiryusz wre w 2520 R. a
spiritus w 63°; podobnych przeto termometrow
nie mozna uzywac¢ do dochodzenia wyzszych sto-
pni ciepta, iakie sg w piecach fabrycznych, che-
micznych, w topieniu szkta, metalow i t. p. W
tym razie uzywa sig ciat statych na ciata ter-
Biometryczne, a narzedzia do tego przeznaczone
zowig sig Pirometrami czyli Ogniomiarami. Piro-
metra maig cel dwoiaki: iedne Oznaczaia stopien
ognia, takim iest Pirometr Gwitona - Morwo (Gui-
ton-Morveau) Wedzwuda (Wedgwood), drugie
wymierzaig, wiele ktére ciato od danego stopnia
Ciepla rozszerza sig, takiemi sg: Muszembreka,
Nolleta i inne.

Pirometru Wedzwuda iest sklad nastgpuigcy-

na
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na blasze grubey mosigzney MN (fig. 26.) wycina
s¥s rowek przyzwoite'y glebokosci, ktérego boki
o», CD sg pochyte ku sobie, tak, iz w BC sze-
rokosc iego iest 1 cala, a w drugim koricu ED
ha -j cala; dtugos¢ za$ iego cata od B do E po-
dzielona iést na s4o czesci czyli stopni, zktorych
kazdy iest <= cala. Wyrabia sig do tego wa-
lec Br 7, gliny nayczystszey, i dobrze sig wysu-
sza. Chcac go uzy¢ wklada sig w piec, ktére-
go stopien ognia chcemy wiedzie'é¢, a gdy sig
ten walec rozpali i nabierze stopnia ciepta, wyi-
muie sig pote'm i oziebiony wkiada sig w ten ro-
wek Pirometru. 'Glina nia tg wiasnos¢, iz roz-
grzewana, $cie$nia sig coraz bardziey , walec
ten przeto spadac¢ bedzie te'm nizey, im bardzie'y
byt rozpalony, OKaziliaC stopien ognia pieca.:
Tak Spadaiac do 27 stopni, okazuie stopien to-
pienia sig miedzi; iest stopniem topienia sig
ztota, w 130 stopniu topi sig zelazo i t. d. Sto-
pnie Sig zaczynata rachowa¢ od O, ktore tam sig
daie, gdy waleC iest rozgrzany od stopnia ognia,
Tozpalaiacego zelazo do czerwonosci, ktéra w
dzien widziang bydz moze. Stopnie tego Pirome-
tru sg lak wysokie, ze 0 odpowiada 1077 Stopniomt
'Fareriheita, a kazdy stopienn poiedyrniczy zawie-
ra ioo Farenheita : lubo¢ Gwiton - Morwo mnieyssza
im liczbg naznacza § H 2 Pi-

¥ Wiele aiedoktadaofici po>trzega<S si%s daie w zasavlach

«S»
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PirometiOW uzywanych do wymiaru rozsze-
rzania sig ciat stalych od samego stopnia ciepta>
nayprostszy skifad iest nastgpuiacy :,

Prgt AB do doswiadczenia dany oparty ‘iest
iednym swoim koncem o stupek M-V niewzruszo-
ny, a drugim dotyka sig krétszego ramienia CD
drazka DCf, ktéry sie obraca tatwo okoto osi C,
maigcy drugie ramie CF diuzsze tyle razy od
pierwszego ile sig podoba, np. xoo razy. Roz-
grzewa sig tak osadzony prgt AB, a nie mogac
sig rozcigga¢ w strong MN, rozcigga sig w prze-
ciwng, popychaiac krétsze ramie CD, a diuzsze
ramie CF takze poruszone koncem swoim okazu-
ie czesci; na ktore iest luk FEpodzielony. Gdy
to ramie iest rowne 100 CD. tedy prgt podtozy-
wszy sig o t linig, koniec skazoéwki Fprzebiezy ioo
liniy ; a zatem gdy skazowka o 1 linig tylko po-
stgpi, znakiem iest ze prgt podtuzyt sig o it li-
nii : iako za$ mozna liniykg deszcze na 4 czesci
widoczne dzieli¢, przeto skazowka posliniona o 1
liniyki tylko, oznaczaé bedzie przedtuzenie sig
ogrzewanego prgtu o @¥%. czes¢” liniyki. Pirome-
tra podobne bylyby dogodne, gdyby tylko byty

tak

tego Piroroetca,, dia tego zdare sie, ze spos6b po-
dany przez Gwitone - Morwo, lub «zycie pr¥ta zela-
znego i oznaczenia stopni w odlegtosci od ogniska
podane przez Biota, tnozj bydz przyzwoitsze do te-
go celu.
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tak urzadzone, aby pret rozgrzewaigc sie, nie-
Udzielal swoiego ciepta innym czesciom machin-
ki, z ktéremi sig styka, inacze'y rozszerzaigc one
mylng rachube i wypadek dadz moze.

Co sig tyczy rozszerzania powietrza i gazow,
Lambert przez doswiadczenia dawniéy czynione
na swoim termometrze powietrznym, okazat, ze
naznaczywszy objetos¢ powietrza w stopniu lodu
lopnieiacego przez 1000 , w stopniu wody wrza-
cej objetos¢ tg powieksza 0 375: co 6n odkryt
za pomocg wazenia Merkuryuszu Hapfelniaiacego
te 6biedwie objetosci.

Gey -Lussak(Gay-Lussac) pOzniey spraw»
dzil to naydelikatnieyszemi doswiadczeniami, o-
Irzymawszy ten sam wypadek, co wigkszd roz-
ciggnat to do wielu innychi ptynéw rozprgzli-
wych tak statecznych lak i niestatecznych , z czego
mozna z wielkiem do pra wdy podobienstwem wna-
si¢, ze wszystkie gazy na odlegtosci g lowne'y ter-
mometru., powiekszata swoig objetos¢ 0 §,57%(
Tenze Ysam-znakomitych zastug Fizyk', porowny-
waigc termometr merkuryuszowy z powietrznym,
zatwierdzit, iz Merkuryuszna teyze odlegtosci
lozszerza sig proporcyonalnie do.przybywaigcyejl
gto-

t’7 W tém i wszelkich innych doswiadczeniach z gaia-
ei, wie%s7% baczno$¢ mnon nalfzy , ga cisnienie Atmos-
fery , oczyszcz nie rorek z wilgoci i Ysal-browanie
cnych ich naydakt.édnieysze.
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«topni ciepta.,, réwnie iak i metale. Swiezsze za$'
doswiadczenia Fizykéw okazaly , ze Aferkiiryusz,.
szkio i metale przeszediszy granice wrzgcey wo-
dy, predze'y p.osuwaig swole stopnie niz powie-
trze; ato te¥%s predzey, im sig bardzie'y zblitai%s
do przemiany swoiego stanu.

Aby doysé, iak wiele ptyny ciekle rozsze-
rzata sig Wodleglosei gléwne'y miedzy o a 100C,,
biorg sie rurki lermometryczne, w ktérych te
dwa punkta state i stopnie miedzy niemi sa iak
liaydokladniey oznaczone ; nalewaiac‘ sigﬂ réznemli
ptynami i te osadzone obok, termometru powie-
trznego lub TOerkuryuszowego razem sie rozgrze-
wata, Oznaczaiac stopnie ich rozszerzania sie. Z
tych doswiadczen pokazato sie, ii woda nierez-,
szerza sie lednostayniei, a nawet w niektorych
stopniach sie sciesnia, chociaz 'eiepta przybywa-
Naybardziey ona rest Zggszczona nie w o0, ani
nizey o, ale blilko +4° C. 1 w takim to stopniu
Zggszczenia , lako punkcie statym uczeni lhaneiiz-
cy, oznaczyli iednosé ciezarowa, zwana Grnm-
metn, o ktérym wyzey Wzmiankowalismy.

Lavoisier.i Laplace podiug- powyzszych za-
Yead, biorgc za 1, dingose ciata w stopniu lodu
topnieigcego , oznaczyli rozszerzanie sie wielu
cial miedzy 0 a +100°C., z ktérych ,na 1 sto-
pien rozszerza sie miedzy innemi :

Szkto
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ki kach O---ome
Szklozwyc ayne w rurkac iaigi
L 1
Stal kartowana przedtuza- sig 92664
- 1
Zelazo kute 2163
Sreb t n b
rebro nayczystsze — — 80674
1
kA . ~rt, JR— 0 -- J-===T
Ztoto I I~ 6870
Miedz
Merkuryusz ; — 1=
1'0200

Maiac dtugos¢ liniowg na 1 stopien, tatwo
alg oznacza rozszerzanie brytowatosci, czyli migz-
szosci ciatmnozac ia tylko przez 5 i przydaiac
do objetosci iakg maig w, Stonniu o-; ,-rachunki bo>-
wiemnam wskazuia,le reszte Zvyra=0w potegi 2gie'y
3cie'y dla sw.oiéy drobnosci,. bez zadney prawie
pomytki Opusci¢ mozna. Odwrotnym sposo-
bem przeto mozna tatwo przeys¢ z migzszosci do
dtugosci liniowcy rozszerzania sie-; a maigc na i
stopien oznaczona dtugos¢ tub migzszos¢ , mozna
mie¢ rozszerzenie $ig ciat na calg rozlegtos¢ gto-
wng miedzy o i +100°y mnozac ig przez ioq i
na wzaiem, | tak

Wocda
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Woda migdzy o a + 100° C powig:
k»za swoig objgtos¢ podiug

Daltona 1| — , 0 i
2z
Alkohol dobrze rektyfikowany po-
wieksza objgtosé — 0!
Merkuryusz objgtos¢ swoig na i° 9
rozszerza -—- _ , »,
s 013
Gazy na Caley odlegtosci gtowney
rozszerzata Sig a 0,37J- A\
a, 6b
a zatem na G —, a 1
26%66

Oznaczanie rozszerzania sie cialt z podnosze»
mena ich temperatury, iest uzyteczne w wielu
przypadkach, iako to w wymierzaniu wysokosci
ptynéw w naczyniach , Merkuryuszu w barome-
trze lub innych rurkach, szezegdlniéy zas dtugo-
sci pendutéw, od ktoérych dokiadny wymiar cza-
su zalezy. Wiemy, ze penduty tern wolnicy sig
chwieig , im sg dluzsze i przeciwnie; wypadato-
by zatém, ze godziny bytyby latem dtuzsze a
zimg krétsze niz na wiosng. Dla tego to w pen-
dutach zegarowych uzywa sig podwdjnego me-
talu miedzi i aelaza, z ktérych pierwszy rozsz;e
rza sig i skraca bardziey niz drugi , a to prawie
W stosunku S : 3. Pendut skiada 8ig naylepiéy ze
% pretéw .zelaznych 4C, ac, BD i bd (fig, 28) i4

mo-
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mosieznych podwdynemi liniykami oznaczonych,
tudziez z Zelaznychprgtow SP i TG, na ktérym
soczewka G iest osadzona: STG znaczy odlegtosé
srodka ciezkosci soczewki G od punktu zawie-
szenia. Urzadzaia sie te prety w ten sposéb, ze
wszystkie zelazne rozszerzalne sie na dol znizata, a
mosiezne w przeciwng strong , to iestdo gory pod-
nosza srodek ciezkosci G ; przeciwnie za$ dzieie sie,
gdy sig skracajg od zimna (»). Dobiera sie za$
taka dtugosc pretéw mosieznych, zeby summa diu-
gosci ich wszystkich razem byta rowng 3 razy
Wzigtey STG, to iest odlegtosci srodka ciezkosci od
punktu zawieszenial w tym razie, jak rachunki
matematyczne nas uczag, czy Qmsisie od ciepta
podtuzaé, czy od zimna skraca¢ beda, zawsze G
W swoiem mieyscu zostanie, i dla tego to pen-

duty(*)

(*) Qiieghsc STG powinna bydz wlasv.wle o degtoscja
z nie $rodka cigzkosci G! als Todka oscyllacyi (cen
trum oscillationis), ktéry iest rézny zapalnie od me-
go. Uchybienia ternu ato.i zaradza sig przez zawis<
jzenie ci®Zkiey soczewki w stosunku prgta, na ktérym
iest zawieszona , a rcs'ztg', iak sig zwykle dzieie, po6-
prawuigc przez doswiadczanie. S<oie%s oscyllacyi iest
Inieyscem punktu mai%cego $rednia chyzo$é summy
cbyzosci wszystkich punktéw Ctgikicii pendutu skiada-
nego, a odlegto$¢ iego od punktu zawieszenia ieit —i
-Wielortizowi z podzielenia lloczynu Bezwiadnos$ci Bea«
dutu przez lloczyn statyczny.
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duty tak skiadane, zowig Kompensatorami, #za
Setn Wahadlami kraeiastemi. (Zob. Biota T.I. k.177.)

O Przechodzeniu Cieplika przez stykanie sie  Ze
ciepto przechodzi z jednych ciat do drugich, to
Z jcodziennego wiemy uzycia,; lecz postrzezenia
pilnieysze ucza nas takze, ze cieplik nie zaréwno
predko po kazdym: ciele rozchodzi sie,. i ze nie
tylko przechodzi, gdy s% ciata dotykaia, ale na-
wet i na odlegtosé¢ w ksztatcie promieni, igk ni--
zey zobaczymy.

To co zowiemy cieptem, lub zimnem w do-
tykaniu, nic innego nie iest, tylko, przechdd cie-
plika z iednego ciata, do drugiego, ktoéry prg-
dze'y lub, powolnie'y uktada sie do réwnowagi ; a
Ysate'm gdy sig nam, rzecz iaka wydaie zimng zna-
kiem iest, 7e cieplik z nas w nig przechodzi, a
przeciwnie zowiemy to cieptem, co nam daié
czgs¢ swego cieplika ; gdy dwie osoby nieréwno
ogrzane, biorg sig za rgee, ledney sig koniecznie-
wyda obcg reka 7im[]a.a drugie'y ciepta, Dla te'y
przyczyny ciepto pokoju ogrzanego, nieied[]ako-
W;e sig wydaie, dwom osobom , z ktérych iedna
w nim bawi, a druga a zimna do, niego wcho-
dzi. Piwnice wydaig sig ciepte w zimie, azimne
w iecie; chociaz termometra pokazuig prawie za-
wsze iednostayny stopien ciepta., osobliwie w
glebszych piwnicach.

Przechodzenie to ciagte cieplika z iednych

ciat
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ciat do drugich , czy to Stykaiacych sie z sobg
bezérednie , czy za posrednictwem powietrza ob-
le'waiagego one sprawnie, ze wszystkie ciata po
pewnym przeciggu czasu w iediiem mieyscu o-
graniczone'm , nabierata rowne'y temperatury, te
lest cieplik uktada sig w nich do rownowagi;
lecz iedne wigce'y drugie mnie'y czdsu do tego po-
Irzebuia , lak doswiadczenie samo nas uszy; ze-
lazo np. prgdze'y sie rozgrzeie niz szkio lub drze-
WO. Co wieksza mamy to takze z doswiadcze-
nia, ze w Ogolhoscite ciala, ktdre prgdze'yprz.yi-
muig cieplik, prgdzey go takze nayczgscie'y odt
daig, czyli stygng, a ktore sie pozniey Ogrze-
Waig, te dtuzey go zatrzyuinig. | ha te'y to wia-
snosci zalezy przewodnictwo ciak:, te ktore prp-
dzéy Odbieraia i 'oddalg", Zpwia sie dobremi prze-
wodnikami (conductores) , a inne zowig sie zie-
mi. Dobrerni przewodnikami sg szczegllniey me-
tale , nie 1%k dobremi sg kamienie i ziemie; zie-
mi za$ sa: szklo, woda, wegiel, zywice, lak,
papiot , lutro; wlosy , skora, drzewo, stoma i
t. p. Doswiadczamy tego codziennie , ze wegiel,
lak, wosk, szkto, mozna topi¢ lub pali¢, trzyma-'
lac ie w palcach bardzo blizko ptomienia, tym
Czasem prgt metalowy nieréwnie dluzszy, iest
nie do wytrzymania.

Chcac oznaczy¢ , ktére sg /gorszemi a ktére
lepszemi przewodnikami, bierze sie kilka lub

ki-
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kanascie precikdw z réznych, metaléw i matérya-
t6éw, tych iedne konce oblawszy woskiem lub
tojem, drugie Ogrzewaia sie réGwnym ogniem; te
przeto, na ktérych 0y pierwiey zaéznie sie to-
pi¢, beda lepszemi przewodnikami od innych.
Co do ptynéw, nalawszy w naczynia mate blasza-
ne rowne roéwng ilos¢ lecz, réznych ptynow , i té
rozgrzewagi*c razem, termometra w nich zanu-
rzone, podnoszac sig predzey lub pdézniey, oka-
z3, ktore sa lepszemi a ktore gorszemi przewo-
dnikami. Z podobnych doswiadczen wiemy, ze
Merkuryusz iest najlepszym przewodnikiem, po-
tem spiritus, woda-i t. d.

Do okrycia .n<U5zego i Zaslonienia sig od zi>
mna lub ciepta .uzywamy pospolicie najgorszych
przewodnikoéw , lakiemi sa: ptétno, sukno, sko-
ry, futro etc. ; te bowiem raz ogrzane dlue'y u-
trzymuig ciepto, Lnb nie tak tatwo,przyimui7s®
gdy go liiepotrzebuiemy, Szczegolniey za$ w
te'm sg uzyteczne , Ze nasze ciepto wewnetrzne
Utrzymuia w lednostaynym stopniu j niepozwa-
laiac mu ulatywa¢ w ziinney porze, lub tez nie-.
dopuszGzaiac go do nasz zewnatrz gdy nie trzeba,

O Przechodzeniu Cieplika w promieniach. Ze
cieplik przechodzi Wksztalcie promieni z jednych
cjat do drugich bedacych w odlegtosci, pier-
wszy to postrzegt Szel (Scheele), stoigo. z daleka

6rzed piecem Otwartymi tpd ktdrego odbie'ra¥s
die-
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tak ze powietrze , umyslnie na-
wet poruszane, wcale nieprzeszkadzato mu do
rozchodzenia sig. Nadstawiwszy zwie'rciadl6 WKIg-
ste, postrzegt takze, it promienie iego odbiiaty
sig na ciata mu przyléglé i ogrzewaty one, nie-
rozgrzewaigc samego zwierciadta. Na dowdd te-
go, ze cieplik rozchodzi sig w promieniach, ro-
bi sig bardzo pigkne doswiadczenie, rozstawiwszy
dwa zwierciadta wkigste metalowe, w odlegtosci
o0 kilkanascie stop od siebie ,,a zatozywszy przed
iednéni Wggiel rozzarzony w ,punkcie oznaczo-
nym, ktory sig ogniskiem zowie, hubka w o-
gnisku drugiego zépali sig, gdy inne ciata po-
srodku migdzy niemi zostaigce niedoznaig wcale
odmiany w swoie'y temperaturze: w tym stanie
uwazany cieplik zowig Promienistym (caloricum
radians) {.

Co sig tyczy .odbie'rania cieplika przez pro-
mienie prgdze'y lub poéznie'y, nietylko gatunek i
natura materyatéw , ale nawet sama powierzchnia
cigt wiele takze wptywa do tego, tak dalece, ii

nie

t Niedosyé trafnie zdaie sig bydz tu przydane to WYy-
razenie , gdyz 6n lestzawsze i wszedzie promienistym,
i iest ten sarn a nie inny, ktéry ogrzewa ciata, do-
tykajace sig wzajemnie. Odkryta w nim zostala przez
to nowa wiasnos¢ tylko, ale przydane nowe nazwisk-,
moze czasem uczacemu sig dawaé Wyobraienief ilk
gdyby byt nowy gatunek iego.
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nie lest rzeczg obojetng w przyimowaniu lub
wydawaniu, cieplika powierzchnia wigcey' lub
-Miniey gtadka tego samego ciata: i tak gdy dwa
ciata- bedg réwne sobie co do wielkosci, materiatu
i innych wszystkich okolicznosci, lo ktére Hiiec
bedzie powierzchnig chropowatg i nieSwietng,
prgdzc¢y wciagnie w siebie cieplik i 10zgrzeie sie,
tub tez ogrzane p¥%'gdze'y go wyda i ostygnie, niz
drugie maigce powierzchnig gtadkg i polero-
wana.

Termoikopy. Do podobnych doswiadczen stu-
zg narzedzia zwane Termotkopami, z 'tych ieden
lest Rumforda, drugi LesliegQ: iest to rurka
Szklanna zagieta do goéry koncami, zakoriczona
w gateczki mnieysze lub wieksze napeinione po-
wietrzem , i maigca po $rodku 'krople zafarbowa-
nego ptynu, zwang Skazdwka. Figira 29 przed-
stawia nam Termoskop Rumforda, niaigcy dwie
gatki po obu koncach A i fi kazda 1% cala S$re-
dnicy, a posrodku skazowka C z Alkoholu czer-
wono zafarbowanego, i przytwierdzona w posta-
wie pioiiow.-y do tabliczki na stopnie poddzielo-
ne'y. Oddzielaia sig one od siebie przegroda CD,
a tak gdy ze strony ktéreykolwiek B, trzymaé
bedziemy w odlegtosci dosy¢ znaczne'y dion o-
twarta, kropla C pzzeydzie w strone A, a to dla
Ysego, ze cieplik wchodzacy w B, rozszerza po-

wie-
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wietrze , ktére znowu odpycha skazéwke na stro-
ne przeciwng ku A.

Do doswiadczern z tym termoskopem , U-
zywa sig Walcow metalowych , ktére sig na-
petniaja woda gorgcg réwne'/ temperatury’
te gdy Z obu stron sg trzymane , skazowka
zostanie w Jnieyscu nieporuszong, poniewaz za-
rowno sig rozszerza i stale sprgzystsze'm powie-
trze w oboch gatkach. Poczerniwszy oba wal-
ce , oblepiwszy lub wypolerowawszy Zaréwno ich
powie'rzchnie , skazéwka réwnie nieporuszong zo-
stanie. Lecz gdy ieden walec bgdzie poczernio-
ny, lub chropowate'y powierzchni lub wylepio-
Ny, a drugi polerowny i Swietny; fa tenézas
chociaz ie naleiemy oba wodg réwnéy tempera-
tury , skazdwka od pierwszego ucieka¢ bgdzie d©
gatki W strone walca Swietnego. Te i tym po-
dobne doswiadczenia przekonywajg nas, ze nny
przod cieplik z walcow przechodzi w promie-
niach do gatek. to iest z tych ciat, gdzie iest
temperatura wyzsza, do ciat temperatury niz-
szey § ; pou/fore, ze wcigganie lub wyziewanie
cieplika powieksza sig, gdy powierzchnia iest
chropowata, a w ogolnosci wiasnos¢ ta odmienia
sig z odmiang powierzchni w iakikolwiek badz
sposob.

Ter-

(‘o Przechodzitby z gatek, do walcOw, gdyby te misty
nizsza temperatury.
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Termoskop Lesliego na tychze samych opar-
ty iest zasadach, powierzchownoscig tylko sig
rozni : gateczki i rurki same sg mnieysze , konce
ich sg podniesione wyzey i blizsze siebie w kztat-
cie litery U, s iedna gateczka iest wyzey pod-
niesiona niz druga. Nadto przydane iest zwier-
ciadto mate metalowe wkleste, zwane reflektorem
dla odbiiania promieni cieplika na iedng z po-
wyzszych gateczek, ktéra sie stawia, dla roz-
grzania W nie'y powietrza , w ognisku tegoz' re-
flektora, i dla tego zowie sig Ogniskowq ; w tcy
powietrze rozszerzajac sie wypedza stupek kwasu
siarkowego czerwono Zalarbowanego, w drugie
ramie na stopnie podzielone, ktorych iest 1000
na odlegtosci gtébwney. Do rozgrzewania, za-
miast walcéw uzywa sig naczyn szesciennych bla-
szanych , ktorych boki zostawuig sig raz Swietne,
drugi raz okopcone, inny raz pokrywata papie-
rem, szkiem lub innemi ciatami.

O Przemianie stanu skupienia w ciatach. Roz:
grze'waiac cOraz bardzie'y ciata state, przypro-
wadzamy ie do tego stopnia, ze sie topig, czyli
sig staig cieklemi ; riatgzidac za$ ieszcze bardzie'y
ogien, ciata ciekle znowu mozna obraca¢ w pare
czyli ptyn rozprgzliwy, podobny do gazdw i
powietrza. Ciata ciekle mozna przeto uwazac,
lako ztozone z czgstek ciat statych potaczonych z
wielka iloscig cieplika, ktory iednakze niezniszczyt

ie-
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leszcze zupetnie spoynosci miedzy ich czgstkami ;
ptyny za$ rozprgzliwe uwaza¢ mozna jako te'z
czastki, leszcze bardzie'y rozdrobnione i oderwa_
ne przez cieplik, ktorego nieréwnie wieksza ilos¢
uzytg zostala. W tey przemianie standéw, to iest
osobliwsza, iz gdy ciato state zaczyna sie topi¢,
choébysmy naywiece'y przydawali ognia, termo-
metr nie podniesie sie wyle'y, az poki sie cale
nie stopi: c6 mozna tatwo sprawdzi¢ na topia-
cym sie lodzie. Gdy znowu wode Ilub inng
ciecz bedziemy rozgrzewa¢ coraz mocnie'y az do
Stopnia wrzenia, znowu na tym punkcie stana-
wszy termometr niepdstgpi Wyiey, chocbysmy
naywiece'y przydawali ognia, az poki eata woda
nieobréci sie w pare , iezli tylko ma wolne miey-
sce do ulatywania w postaci pary ; czastki bowiem
pary, ktére widzimy ulatuigce , unoszac sie na
powietrze, porywaig wraz z sobg cieplik, ktory
przydaiemy. Wszystko to nas przekonywa . ze w
iedne'y i drugie'y te'y przemianie stanu, cieplik
ukrywa sie w tychze ciatach , i ze go iest wie-
ce'y niz termometr okazuie : w takim stanie cie-
plik' nazywa sie ukrytym (latens), aten, ktéry
dziata na termometr lub czucie nasze, dla réznicy
Z0wiemy wolnym (liberum).

To nas takze przekonywa o ilosci iego wilg-
ksze'y , znayduiace'y sie w czasie przemiany sta-
nu ciatl, ze ile razy para stygnie i przemienia sig
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W wode, zawsze ciepto znaczne wydale z siebie,
tak iz mozna niern rury, naczynia i piece mo.
pno ogrze'waé. Podobnie takze cieplik czué sie
daie, czyli staie sie wolnym , gdy woda marznie
lubinne ciata krzepna, to ies¥%t, gdy zamieniaja
sie z ciektych na state. W pie'rwszych przeto
doswiadczeniach widzieliSmy, ze ciata wciagaty
W siebie wiece'y cieplika niz okazywaty, a w
drugich ze go same wydaig z siebie. W ogol-
nych przeto wyrazach nastepuigcych mozna zam-
kna¢ to prawo: ze ciata przeiriieniaigc swly st'n
skupienia z gestszego na rzadszy, wciggaig cie-
plik nieokazuigc go; a przeciwnie przemieniane
xtBn swoy z rzadszego na gestszy wyda,1 go z
siebie ; w pie'rwszym razie ozigbiata c¥%Ys przy
nich bedace, odbierajgc im c¥splik, a w drugim
razie ogrze'waia one, a to z tom wiekszym skut-
kiem w obu razach, im nagle'y sie robi ta prze-
miana. Plyny wiec ciekle ukrywaja w sobie
wiecey cieplika niz ciata state , a rozprezliwe wie-
Cey ieszcze od obydwodch poprzedzajagcych. Mie-
ezaigc przeto ciata iakiekolwiek z sobg przemie-
niaigce swoy stan z gestszego na rzadszy lub rzad-
szy na gestszy, mozna zawsze oziebia¢ lub tez
ogrze'waé one, a to czesto do bardzo wysokiego
stopnia.

LeCz nietylko to cieplik ukrywa sie w czasie
przemiany stanéw , znayduie sie on ukryty W

ia
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kazdym stanie ciat, tak, ze termometr nam go
nieokazuie, chociaz g6 nawet w iednych ciatach
mniéy, w drugich sie wiecey znayduie. L6d na-
wet ma leszcze w sobie cieplik, co sam mréz co-
raz bardzie'y Wzmagaiacy sie, chociaz iuz po
Zmarznieniu wody, nam to okazuie: a nawet cat-
kowite'y ilosci onego oznaczy¢ nie iésteamy w sta:
nie. Zgota, nie masz zadnego ciata, ktoreby
zupetnie byto z cieplika ogotocone.

O ciepliku gatunkewym. Na dowdd tego , ze
nierowna ilo$¢ znayduie sie cieplika ukrytego W
Ciatach réznych, moga nam postuzy¢ doswiadcze-
nia nastepuigce: Zmieszawszy funt wody + 500R.
z funtem wody + 200, dwa funty mieszaniny uto:
zywszy sie do réwnowagi , okazg Srednig tempe:
rature = 25°; lecz zmieszawszy funt wody sto
pnia 00 R. z funtem Zelaza 36° R , mieszanina W
wodzie i zelazie okaze +11° R. Zelazo przeto stra-
cito 52, a woda przez to 4 tylko stopnie nabyia,
wiec na rozgrzanie wody 0 ! stopien, potrzeba
tyle cieplika, ktoryby podniést zelazo roéwne'y
massy do + 8°.

Co wieksza, Zmieszawszyfuntwody + 600 R.
i funtem lodu 0, otrzymamy dwé funty tiesza
niny w stanie ciektym stopnia 0, co sie dziele
dla r6znosci i przemiany stanu skupienia; a z tego
poznaiemy, ze 16d dla samc¢y przemiany stanu SWegO

na stan ciekty, to iest do stopienia sie, potrzebnie
J 1 + 60%



13* Aoidziai VIIL

+ 600. To wszystko nas przekonywa, ze ciata wia-
kimkolwiek badZz stanie skupienia i temperaturze
znayduia sie, zawsze maig w Sobiecieplik ukryty:
ze Zas rozna ilos¢ onego w rdznych sie ciatach
znayduie, z tego wzgledu cieplik zowiemy cie-
plikiem gatunkowym (specificum)., a wiasnos¢
W ciatach do ukrywania go w sobie w wiekszey
lub Hinieyszey ilosci, niz okazuig, zowie sie biei-
tio/ciq ich wzgledem cieplika (capacitas).

Do oznaczenia cieplika gatunkowego w roznych
ciatach zawartego, uzywa si( narzedzie zwane
Cieplikomiar (CaZorimffrum). Oznaczaiq sie tablice
cieplika gatunkowego ciat, biorgc funt wody +60°
R. topigcy 1 funt lodu, za iednosc, a inne ciata w
te'y Hosci i temperaturze brrne, przez ilos¢ wydaney
wody z lodu , okezuiq stosunek swoiey biernosci w
poréwnaniu z tqz jednoscia.

O gazach i parach. Zadne'y dotad sprzeczno-
$ci nie podpada , owszem coraz licznieyszemi #o
Swiadczeniami zatwie'rdza sie to mniemanie, ze
przyczyna stanu ptyndéw rozprezliwych iest cie-
plik, ktory czastki oderwane ciat statych uno-
szac z sobg, w oddaleniu trzyma, niedozwalaigé¢
im zblizy¢ sie do siebie, ktdre, pomimo sity
spoynésci w nich zawsze pozostdiace'y, odpy-
cha¢ sie zdaig nawZaiem. Jednakze poki nie ma-
my zupeilnych wprost dowoddéw na ustalenie tey
prawdy , poty na dwa gatunki ptyny rozprezli-

we
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we dzieli¢ musimy : iedne zmienne, drugi state-
czne Cfluida elastica non permanentia et perma-
nentia). Pierwsze sa té, ktére przez dziatlanie
obcych sit, przez odjecie im dla iakichkolwiek
badz przyczyn cieplika, wracaig do stanu cie-
ktego , z ktérego sig zrodzity, iakiemi sg pary
wodne, Merkuryuszii, Alkoholu, Eteru, wyzie-
wy wszelkich wonnosci 1t. p.; drugie, ktére za-
wsze sg W swoie'y postaci i nigdy one'y ani przez
Sciskanie ani naywieksze dotagd zmrozenie nieod-
mieniaig , te zowig sig wlasciwie Gazami-, takie-
mi iest: gaz kwasorodny skiadaigcy sig z ciepliki
i kwasorodu, gaz wodorodny % cieplika i wodo-
rodu, gaz weglikowy, gaz Saletrorodny i innych
wiele. Z podobnych gazéw skiada sig nasze po-
wietrze, to iest z gazu kwasorodnego, saletro-
rodnego czyli Azotu, a nawet w male'y bardzo
ilosci gazu weglikowego. Uwazajgc pod ogol-
nym widokiem tg przemiane stanu, przez ktérg
kazde prawie cialo przechodzi¢ moze z matym
bardzo wyjatkiem, ledwieby nie mozna powie-
dzie¢ . ze wszystkie ciala stalte mozna uwazac ifr>.
ko ciata zmarznione czyli Skrzepnionez cieklych,
a gazy iako czastki oderwane i ulotnione prze®
cieplik, Czyli pary ciat statych.

O Parze wodney- Z pomiedzy wszystkich
cial nam znanych, woda nayczescie'y przechodzi

przez troiaki swoéy stan skupienia. Przeszediszy
do
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do stanu statego, czyli w stanie lodu, staie sie
gatunkowo lzeyszg, Czego dowodzg bryty lodu
plywaigce po wodzie, marzngc bowiem zaymuie
wiece'y mieysca niz w stanie ciektym, a to z ta-
kg moca, iz naczynia naymocnieysze rozsadza i
kamienie, w ktore zakras¢ sie moze, bedac cie-
kig: te'y nawet sity uzywaja w potnocnych kra-
tach do rozsadzania skat. Przechodzac za$ do
stanu rozprgzliwego, nier6wnie bardzie'y powie-
ksza leszcze swoie objetos¢, tak dalece, iz zaymuie
przezto 1700,razy wigce'y mieysca niz w stanie cie-
ktym bedac. Ta to wihasnos$¢ jest przyczyna, iz
woda w stanie pary tak wielkie i mozna mowic
Zadziwiaiace sprawuje skutki, gdy pomnazajgc
coraz bardzie'y przez ogien parowanie wody, nie
dozwalamy ulatywa¢ parze na prozno, iak to
mozna widzie'c na machinie kwaney Eolipiiem.
Sita ta rozprezania sie do takiéy gwattownosci
przyis¢ moze, iz naymocnieysze metalowe na-
czynia z wielkiem niebezpieczenstwem rozrywa.
Tato mocrozprgiaiacapary , iest zasadg stawnych
w naszych czasach machin parowych, za pomo-
cg ktorych, iak mozna tego widzie¢ u nas przy-
ktady i na pograniczu Szlaskiem, ogromne cie-
zary wody raz wraz Wyciagane sg z kopalni, kto-
re bez rach zalaneby byly. Za pomocg to pary
u¢ywane'y w podobnych machinach odbywa sie
wiele fabryk QssbliiVie w Anglii,, z wielkiem 0«

szczg-
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SzCKgetaenitm rak robotnikéw ; statki przeciw wo-
dzie, i na m. rzu pomimo wiatréw nieprzyjaznych
zegludze, pedzone bywaia. Naysilnieyszamacbi<>
na parowa , iakg znamy dotad, iest w Anglii przy
kopalniach cyny, ktora wyréwnywa, czyli za:
Stgpuie sitg 1010 koni uzywanych do roboty.
Przy zatrzymywaniu a te''n samem i zggszcza:
niu pary postrzega sie, iz ta nabiera nieréwnie
wigce'y gor.cosci, niz zwyczaynie w 80° R. , iak
widzieliSmy, gdy wolno ulatuie ; moze bowiem
gorgcos¢ wody do kilkuset stopki bydz podnie-
siong, tak iz kosci na galarete roztwarza i mnie'y
oporne metale topi , iak widzimy w machinie
Pappina (digestor Pappini). Do wznoszenia sig
Wody na powietrze niekoniecznie potrzeba wy-
sokiéy temperatury ; paruie ona w kazdym sto-
pniu, lubo¢ bardzo wolno i nie znacznie, 16d na-
wet sam paruie. Samo wrzenie tWwody niekonie-
cznie potrzebuie 80° R., ze zwyczaynie w nizszym
stopniu nie wre, przeszkadza ie'y do tego po-
wietrze atmosferyczne, ktére gdy sie odeymie,
iak tego doswiadczamy w machinie pneumaty-
czne'y, woda wrzec zaczyna w nierownie nizszym
stopniu, to iest w kilkunastu a nawet w kuku
stopniach nad zerem. Gdy ulotniona w postaci
gazowe'y woda natrafia ciata zimnieysze od sie-
bie, na tenczas oddaie im swdy cieplik, a sama
wrdéciwszy do stanu cieklego , ZOstaie na powierz:

C-.nl
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chni ciat, i okrywa one wilgocig. Pokiteczast
ki zawie¥szone sg w powietrzu blizko powierzchni
ziemi, sprawujg ten fenomen, ktéry zowiemy
Mgta, a ta w gore wzniesiona, zowie sie Chmura.
«Gdy chmurze odjety =zostanie cieplik dla
iakie'ykolwiek badz przyczyny, na tenczas czgst-
ki te'y pary potaczone z sobg w krople, nie mo-
gac sie utrzymaé, iako ciezkie na powietrzu,
spadaig na ziemie w postaci Deizczu ,lub gdy
nagle im cieplik odjety zostanie i w znacznym
stopniu, spadaig w postaci Sniegu i Gradu. Ro-
ta zowiemy wilgo¢ spadaigcg na powr6t na zie-
Inig, gdy czastki te'y pary niedoszediszy ieszcze
do téy wysokosci , aby mogly utworzy¢ chmu-
re , dla zachodu stonca lub inne'y iaki¢y przy-
czyny, oziebione zostaty.

O Hygromeirze. Do Oznaczeniawilgoci w po-
wietrzu zamkniete'm lub otwarte'm, co do wielu
robot iest potrzebne , uzywa sie takich ciat, kto-
re chciwie w siebie wilgo¢ wciggaig, ial¥semi
»84,. strony, wilosy, sole rozmaitego gatunku,
rog wielorybi, kamienie niektére i t. p. takowe
ciata zowiemy higrometryeznemi, z ktéremi ro-
big sie narzedzia zwane Wilgociomiary (Higrome-
Ira). Na higrometr Zwyczaynie uzywany, pod
nazwiskiem Sossiura (Saussure), bierze sie wios
ludzki iak naymiekszy i cienki, dobrze z thusto-
iei wywarzony - ktory od wilgoci sie tatwo po-

dtu-
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dtuzg a od sucha skraca. Gdy Wigc ieden ko-
niec iego przytwierdzimy w goérze, a drugi dol-
ny przyczepiony bgdzie do iednego krétszego ra-
mienia igly metalowej, obracaigcej sig naksztatt
drazka na mieyscu okoto swe'y osi przytwierdzo-
nej ; drugi koniec tejze igly nieréwnie dtuzszy,
naksztatt skazowki, wskazywac bgdzie podnosze-,
niem sig swoiern lub znizaniem, 6topnie sucho-
sci lub wilgoci na tuku przydanym, dzielagcym
sig na 100 stopni, gdzie o znaczy [laywigksz¥s
suchos¢, a 100 nayvHgksza wilgog.

O Zimnie i Oziebianiu. PoznaliSmy wyzej,
ze iedno i to samo ciato, w tym samym czasie
iednej osobie cieptedn, a drugiej zimne'm wyda-
wac sig moze : to Wigc co zowiemy zimnem lub
ciepte'm, nie iest bezwzglgdnem, ale tylko odno-
sne'm wyobrazeniem. Zimna przeto nie masz w
naturze, tylko ubywanie cieplika z ciat, podo-
bnie iak cieptem zowiemy przybywanie cieplika,
Dla tego mylne bylo mniemanie tych, ktorzy
twierdzili , iz w tym czasie, gdy czuiemy zimno,
zimnik iaki$ wchodzi w ciato nasze , podobnie iak
cieplik w ciataogrzewane. Suknienasze, futra i do-
my zaslaniai¥acemas od zimna, nic innego nie robia,.
l.ylko niepozwalaig cieplikowi ucieka¢ z ciata na-
szego i nas opuszcza¢ ; chyba zeby byly ogrzane,
na tenczas z nich cieplik przechodzi w nas i pod-
wyzsza naszg temperatury. A ie$li. [6d postawio-
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ny na przeciwko termometru, czy to wprost czy
z3. pomocg zwierciadta odbiiaigcego, zniza tenze
termometr, to nieznaczy , izby zimnik z lodu
wychodzacy oziebia termometr, ale ze cieplik
uktadajacy sie do réwnowagi przechodzi z ter-
mometru do lodu, opuszczgigc termometr, ktéry
dla tego zniza¢ si§ musi.

Rb6zne sa sposoby oziebiania ciat i odbiera-
nia im cieplika, tak ze mozna zimno sztuczne ro-
bi¢, iakoSmy iuz w czesci o tern mowili. Jiay-
Znakomilszym iest, przemiana stanu statego na
ciekly, lub ciektego narozprezliwy. TakFaren-
heit zrobit zimno sztuczne 32 stopnie nizey zera
termometru Reomiura, mieszaigc Solammoniacka
ze $niegiem. Podobnym sposobem mozna ieszcze
wieksze zrobi¢ zimno mieszaigc inne sole. Dia
podobnych przyczyn mozna zrobi¢ zimno, uzy-
wszy drugiéy przemiany stanu, to iest parowa-
nia. Zmaczawszy gateczke termometru Alkoho-
lem, a ieszcze lepie'y Eterem, gdy ten zacznie u-
latywac, termometr bedzie sie znizat, a to tern
bardzie'y , im to parowanie bedzie nagleysze np.
utatwiajgc parowanie przez chwianie termometru.
Podobnie mozna wode wsréd'lata oziebi¢ w na-
czyniu, pole'waiac ie wodg raz wraz, wystawio-
ne na goraco storica, ktore powieksza parowa-
nie. Przez parowanie nagte mozna wode pod
dzwonem machiny pneumatycznéy, w 8 minu->
Yeftbh zmro%.10>, Prze-
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Przeciwnem postepowaniem m<>zna ogrze'wac
ciala. Tak odmieniaigc pare na wode, lub do-
zwalaigc iéy padac na ciata zimnieys$ze od siebie,
te sie rozgtzewaiZs, iakosSmy iui to-widzieli zge-
Szczaiac pare a osobliwie gazy, te ciepto z sie-
bie wydaig , a nawet tak mocne, ii zapala¢ mo-
ga; tego piekny przykiad mamy na krzi siwku
pneumatycznemu, gdzie przez ;ciSnienie gwatto-
wne tylko powietrza, w pompce matey za pomo-
cg stepia, hubka wewnatrz osadzona sie zapala.
Przeciwnie przez rozszerzanie nagte powietrza,
zimno powstate.

O Sprgzytosci Gazéw i Wyziewow.

Moc prezenia z lakg ptyn rozprezliwy opiera
sie sile, ktora iego objetos¢ zmnieyszy¢ usituie, zo’
wiemy Sprezystoscia bezwzgledng (Elasticitas ab~
soluta}, ktéra poditug praw Mariotta iest propor-
Cyenalng Silenaciskaiqcey. Sprezystos¢ moze wzra-
sta¢ lub ubywac¢ w gazach wraz z gestoscig przez
wzrost lub ubywanie sity naciskaiqcey , albo te;
przybywanie lub ubywanie ciepta, przez przymie-
szanie sie lub zataczanie Z niemi obcych wyziew
wow.

Gdy dwa ptyny rozprezliwe, w roéwnych oko-
licznoiciach Zostaiqce, prezac na siebie Wzalemniet
sq X sobq w rownowadze, lub podnoszg w rurce

M.<f-s

P
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MerkuryUtz do rowne'y wysokos$ci, moze leden z
nich mie¢ wiecey massy iuz drugi pod roéwng ob-
jetoscig i przy rowney temperaturze; a stosunek
gestosci iego do prezenia, ktére wywiera, zowiemy
Sprgzyetoscia gatunkowa (specifica}.  Sprezystos¢
wiec ta iednego plynu bedzie wigksza niz drugiego,
gdy pierwszy ma gesto$¢ mnieyszg przy roéwnern
prezeniu, albo gdy przy jOwney gestosci wigksze
okazuie prezenie. Tak gaz Wodorodny w czasie ro-
wnowagi z powietrzem Utmosfierycznem, ma blizko
objetosci i5) razy wiecey : tenze sam gaz moznaby
zrobi¢ sprezystszym i3j razy, sprowadzaigc go do
objetosci tyle razy mnieyszey, a zatem sprezystos¢
iego gatunkowa ma fie w tymze stosunku do spre-
zystosci gatunkowéy powietrza Utmosfierycznego.

Nazwawszy przez A i a sprezystosci bez-
wzgledne dwoch gazéw, Sis sprezystosci gatun
kowe, D i d ich gestosci, a objetosci() i o; bedzie
podiug praw Marietta , iak nam wiadomo :

Ala=D:d=o: O.

Kltadac A = a bedzie Si s = d: D, to iest;
gdy sity naciskajace czyli sprezystosci bezwzgle-
dne sg réwne ; sprezystosci gatunkowe maig sig
W stosunku odwrotnym ggStosei.

Gdy iest D= d bedzie S: S=AIia, to iest
Sprezystosci gatunkowe maig SigiakbezWzglgdne.

Gdy zaf razem i sprezystosci bezwzgledne i ge-.

ttbsci sg nieréwne k bedzie Sis =— —=Ad : al\
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to i(Ji w stosunku ztozonym z prostego sprezy-
stosci bezwzglednych, a odwrotnego gestosci.

Wyziewy (vapores) luboc sg ptynami rozpre-
Hiwemi i rozszerzajg si( réwniez iak i gazy, maig
atoli niektdre wihasnosci roznigce ie miedzy soba.
W rurke barometryczng, napetniong czystym Mer-
kuryuszem wpusciwszy krople wody iak nayczyst-
sze'y lub inney cieczy, ta wynurzona na wierzch,
w prozni tatwo parowal zacznie, a rozprezajac
sie zniza¢ bedzie stupek Merkuryuszu. Posta-
wiwszy te rurke obok barometru Zwyczaynego i
do réznych obie temperatur , ale zawsze réwnych,
podnoszgc ; zobaczymy rdznice miedzy wysokoscig
stupkéw merkuryuszowych w obd¢h rurkach, a prze
wyszka znizenia sie, Okaze nam prezenie wyzie-
woéw na Merkuryusz w prézni. Tak w tempera-
turze + 1875 Cels., Merkuryusz w rurce z wyzie.
wami bedzie nizey o 6,2 Imiy niz w barometrze:
Rozprezanie si¢ Eteru w réwnych okolicznosciach
nieréwnie iest tieksze

R6zno$¢ miedzy gazami i wyziewami zachodzi
w lem: ze riil naciskajagca wzrastajgc, pomnaza
sprezystos¢ gazéw, w wyziewach za$ nie pomna-
za, ale ie sprowadza stopniami do stanu cieklego,
tak dalece , iz mozna doswiadczenia z niemi robi¢
w temperaturach coraz wyzszych nad te, w ktdrey
sie porownywanie zaczeto, ale do nizszych zstepa~
wc.C nie mozna. Nadto postrzegamy, iz przy rd-

wnych
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wnych zawsze

okolicznosciach, przydaiqc coraz

uiiccey gazéw, moc ich sprezystosci wzrasta; przy-

daigc za$ coraz wiecey cieczy w rurce nad Mirku-

ryuszem do wyparowania, prezenie wyziewow
wcale sie nie powieksza : w dake'y bowiem, przestrze-
ni i temperaturze nie moze sie Znaydowac tylko za-
wsze pewna i ograniczona ilos¢ wyziewéw. Na-
koniec wzrastanie mocy rozprezaigrey przez ciepto

iest takze rézne
prZydaigc tyle

w tych dwoch gatunkach ptynow,
wyziewOw daney przestrzeni, ile

tylko ich przez podwyzszanie temperatury przyiac¢
moze , az sie niemi nasyci. 1 tak stosunek sprezy-
stosci gazbw w +0° i + 1000C iest == 1 : 1,575,
podobnie iak i wyziewow, ktérych ilos¢ iest ogra-
niczona; sprezystos¢ zas wyziewoOw, i przydawa-
nych az do nasycenia praestrzeni, ma si¢ w tych
dwoch gtownych punktach == i: 150 przeszio, iak
okaZuie Hastepuigca tablica Daltona na wyziewy

wodne podana,

z ktorey tu tylko niektdre stopnie

i wysokos¢ MerkuryusZu im odpowiadajaca w ca-

lach angielskich kfadziemy :
Temperatura Moc prezenia
na termometrze Celsyusza
000 — | — — ¢+ o,200cal ang. }
1250 — — .r- 0455
2500 — — — 0,910
s0.00  — W — — 3,500
75000 T- . — — 11,250
10090 — — — 30,000

¥ Csl angielski — 0,p383 cal psryzkich-
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O Manometrach.

Do wymierzania mocy prezacey wyziewow ul-
zywa si¢ takze Manometru. Jest to barometr dwu-
ramienny (a siphon) , ktorego ramie krotsze otwar-
te, wklada sie w banie szklanng, a dluzsze za.
sklepione podzielone na cale i 'uh czesci, wychodzi
nad tez banie ; ramieniu otwartemu daie sie niero-
whie ,wieksza Jrednica ink zwyc,zaynie w barome-
trze dwuramiennym Deluka. Do tey bani Wpu-
szcza sie ptyn ciekly brany pod doswiadczenie, i
wyciaga sie z niey powietrze zii pomocg rurki da-
igcey iey kommunikacyg z maching pn umatyczng;
oznaczywszy ilo$¢ i prezenie reszty powietrza w
niéy pozostatego. W tak Wyproznionem z powie-
trza naczyniu, wyziewy wydobyte prezg na Mer-
kuryusz, ktéry sie podnosi w dluzszem zewne-
trzem ramieniu. Nadaigc tey bani, a ie'm samem
i wyziewom z plynu twoizacym sie, rozng tem-
perature, przez zanurzanie w wodzie lub inny la-
ki sposob , wysokos¢ podnoszgcego sie Merkuryu-
szu tu ruree , okaze moc prezacg wyziewdw, w mia-
re podwyzizaigcey sie temperatury.

Bania ta czasem bierze sie wieksza, tak aby w
ni¢y mogly miet mieysce dla siebie istoty osobliwie
organiczne, brane pod doswiadczenie, ktorey przy-
pale sie takze wewnatrz termometr : istoty te w czasie
ktadu swego podnoszac lub znizaiac stupek Msrkw
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ryuszu, okazuig wywigzywanie sie¢ z nich lub
wsigkanie W nie, wszelkich ptynéw rozprezliwych,
ktorychilosc i natura oznacza sie przez szczego6lne
do tego narzagdzenia i przez stosowanie do nich
praw , ktérym podlegata gazy mieszaigce siez wy-
ziewami §, (Zobacz Mémoires d,Arcueil Tom i. —
Fizyke Biota T. i.)

Manometr uzywa sie takze od wielu do ozna-
czenia gestosci powietrza atmosferycznego w ré-
znych czasach, lub warstach , lecz tego skiad iist
zupeinie odmienny. Jest to bania miedziana Ilub
Szklanna , lekka, wydeta, 12 lub wiecey caléw S$re-
dnicy maigca , zawieszona na walkach czutych, i
do réwnowagi ustanowiona z ciezarkiem pelnym
metalowym , iak naymnieyszey , ile bydz moze,
objetosci. Uzywa sie on do poznania gestosci A-
tmosfery, czego barometr nie moze oznaczy¢ ; spre-
zystos¢ bowiem gatunkowa powietrza przez ciepto,
wilgo¢ lub chemiczne potgczenia , niezmienia sie w
stosunku gestosci, gdyz barometr iv tym razie po-
stusznym bedgc takze prezeniu, nie moze bydz do-
stateczng pomocg do odnaczenia gestosci onego.

Wziqg.

(*) Sossiur i Berthelet nazwali piérwsi Manometrem na.
rzgdzie, iak’ego sig-teraz pospolicie uzywa do wymia-
ru sity prgzaciy lub gazéw z niémi zmieszanych ; zda-
e sig 7%tqli; jz spsoWpieysze iako odpowiadajgce iego
'‘przeznaczenia, byloby nazwisko JSlaierometer Csprgzy-
Stomiari podiug tady Gchlera,
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Wzigwszy stan iaki atmosfery za normalny, w cza-
sie Ziipelney réwnowagi , podtug tego iak powie-
trze staie sie gestszem lub rzadsze>n, bania taidzie
do gory lub siezniza, iako wypychaigca wieciy po-
wietrza, a tern samem tracgca wiecey ciezaru swego
w stosunku swoiey objetosci do objetosci kulki ro,
wnegoz nig ciezaru, a ktorey strata w oburazach
test prawie nic nieznaczacg. Lecz gdy natura po-
wietrza iest znana powietrza iest znana, réwnie
iak stosunki iego pierwiastkow i prawa rozszerza-
nia sie gazéw przez podnoszeniu temperatury, Zda-
ie sie poditug uwagi Bertholeta, wielkl<h zastugw
naukach fizycznych meza, uzycie podobnego Mano-
metru iest teraz mnie'y potrzebnem, umieigc znaczyc
wszelkie odmiany zacho.dzgce w atmosferu przez
kombinatyq Termometru, Barontetru i JHigrometru(

ROZDZIAL IX
O Elektrycznosci,

Potartszy niektdre ciata , iako to: szkto, bur-
sztyn, lak o sukno lub reke , zobaczymy, izon¥s

drobne kawateczki papieru, nitki i t. p. przy-
Ci%-

(*) Manometr bierzé swoie nazwnko od greckiego wyra-
zuJtlancs rzadki; ale Fuszy (Fouchy), ktory przy-
da} znaczne do téy machiny poprawy, naYwat i¥%
f -s"t--tre (Ggstiomiarern,).

><
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ciggaig do siebie, a pote'm odpychaja i 'znowu
przyciggajg. Fenomen ten ma swoie przyczyne
lljkryla w szkle> bursztynie , ktérg sobie wysta-
wiamy iako ptyn napeiniaiacy te ciata, obdarzo-
ny sitg przyciggania i odpychania, i ktoéry zo-
wiemy Elektrycznoscig, od nazwiska greckiego
electron , znaczacego bursztyn, poniewaz w nim,
naypie'rwiéy postrzezona byta wilasnos¢ tego
ptynu.

Nietylko zas$ te ciata, sg i inne, ktére potarte
Wydaia mnie'y lub wigce'y znaki elektrycznosci,
W innych za$ chociaz potartych zadnych $ladéw
przyciggania, np. w metalach , niepostrzezono ;
podzielono przeto nayprzdd ciata na elektryczne,
to iest elektrycznos¢ okazuigce za potarciem, i nie-
elektryczne. Ale ten podziat, uznano polnie'y za
niedostateczny, poniewaz badania Scisleysze do-
wiodty , ze wszystkie ciata w naturze ptyn elek-
tryczny napetnia i z nich wydobywaé sie moze.
Przydawszy bowiem nieelektrycznemu talerzyko-
wi raczkg szklanng tub z laku, albo zawiesiwszy
go na sznurku iedwabnym, zgota niedotykaiac
sie go reka, tylko za posrednictwem cial tak
zwanych elektrycznych, i pod lakierni warunka-
mi potartszy ie 0 inne, na ten czas i one okaza
elektrycznos¢.

Podobne przeto doswiadczenia przekonywaig,

ze wszystkie ciata niaig w sobie ptyn elektry-
czny,
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czny, z tg rOznicg, iz na iednych sig wydobyty
ptyn utrzymuie, a z drugich przechodzi do in-
nych ciatl, ktére z niemi Sig stykaja. Nadto po-

strzezenia daly pozna¢ , iz ciata nieelektry-
czne odbie'raia ten pltyn od drugich, i stalg
Sig  UaelektryzoWane , a elektryczne nieod-

bie'raid, albo bardzo nieznaczng ilos¢, tylko musza
bydz przez tarcie naelektryzoWane. Robigc wlgcey
podobnych doswiadczern w tyni celu z odkryta
inigdzyciataminaStgpuigee roznice |

Ze ciata iedne potarte zachowuig diugo Ka
powierzchni sweie'y obudzony w nich ptyn elek-
tryczny, a drugie oddaig go zaraz innym, zki¢
remi.ASig. Stykaiai

Ze te Same ciala , ktore elektrycznos¢ tatwo
oddaig innym, tatwo takze od innych haelektry
ZowanyCh odbierajg, gdy tamte wcale nic albo s
wielkg trudnoscia innym Odbieraia.

Ze tatwo OdstgpuiaCe Swoiey elektrycznosci np.
metale oddaia ig catg prawie za dotknigciem ; dru-
gie zas z trudnoscig przewodzace , np. szkio,
bursztyn HaelektryzoWane przez potarcie, W tem
tylko InieyScu Oddaia , w ktérem sg dotkniete,

Ze nakoniec szkio, bursztyn i im podo«
bne ciata, nietylko nieoddaia swoiéy elektry-
cznosci, ale nawet metale Haelektryzowane na
nich, potozone zachowuig dosy¢ dtugo w powie-
trzu suche'm elektrycznos¢ na swoie'y powierz-

K. 2 chni,
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chni ; a ten spos6b uzywany do zatrzymania tego
ptynu w ciatach fatwo go cddaigcych, zowie sie
odosobnianiem.

A tak przez wzglad na te wilasnosci rozne,
nieprzepuszczénia i nieprzyimowania lub tatwe-
go przepuszczania piynu elektrycznego , ciata
dzielg sig na dwa gatunki: iedne Odosobniaiace
zowig sig ziemi, a drugie przesylaigce tatwo,
dobremi przewodnikami (conductores) , podobnie
iak W nauce o ciepliku widzieliSmy ciala podzie-
lone na dobre i zte przewodniki.

Do ztych przewodnikoéw elektrycznosci nale-
73: wszystkie szkia, powietrze suche, drzewo
mocno przez ogien wysuszone, bursztyn, siarka,
kamienie drogie, istoty suche Organicznepowie-
kszey czgsci , skora, pierze, wilosy, iedwab,
rogi, oleie ttuste; wszJkie zywice , lak, Gummi-
lak i inne.

Dobremi przewodnikami sg szczegolniéy me-
tale wszystkie , woda, wegiel, zwierzeta i rosli-
ny W stanie zycia bedagce. Do tych przydaia ie-
szcze ciala potprzewodnie, iakiemi sg: marmur,
alabaster, ko$¢ stoniowa, pargamin, drzewo w
zwyczaynym swoim stanie i t. p.

Machina elektryczna, Po tym wywodzie i po-
dziale ciat tatwo zrozumie'6 sktad machiny elek-
tryczney, ktora sig sklada z trzech gtownych
czgsci: szkfa lub innego ztego przewodnika, kto-

%o/\j < ryJ
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ry sie trze; poduszek, ktore trg, i konduktora,
Vf ktorym sie zgromadza ptyn elektryczny. Szkto
bywa w ksztatcie bani, walca lub tafli, ktéra im
wiSksze'y iest Srednicy , te'm wiekszy skutek wy-
da; osadza sie na dwdch biegunach , na ktérych
sie obraca. Obok tego szkia przyprawiaig sie
na sprezynach z kazdey strony po dwie podu-
szki wystane sze'rscia) aby te'm lepie'y przylega-
ty do powierzchni szkia, pokryte skorkag, w
ktéra wcie'ra sie Amalgam z 2 czesci Merkuryu-
szu, 1l cyny a 1 Zynku. Na Jtonduktor bierze
sie ciato bedace dobrym przewodnikiem , pospo-
licife walec mosiezny polerowany i iak nayro-
Whieyszy, objetosci odpowiadaiace'y wielkosci ta-
fli. Konduktor powinien bydz odosobniony, to
iest osadzony na nézkach Szklannych pociggnio-
nych pokostem, a to dla niezatrzymowania wil-
goci na powierzchni, i nieprzepuszcza-nia ptynu do
cial przylegtych, albo do ziemi, ktéra sie zowie
sktadem ogdlnym elektrycznosci : przeciwnie za$
poduszki powinny bydz tak osadzone, aby maigc
zwigzek ze skltadem ogélnym, mogty bydz takze
czasem odosobnione, gdy tego potrzeba.
Obracaigc tafle za pomocg korby, powierz-
chnia iey trze sie 0 poduszki amalgamowane, a e-
lektrycznosc wydobyta zbiera sie w konduktor,
ktorego korice kolcami opatrzone, bardzo blizko

mieysc tartych sa osadzone. Tak w konduktorze
zgro-
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zgromadzona elektrycznos¢ W znaczney ilosci, o-
kazuie nastepujgce skutki ;

Wydaie Swiatto, a Przytknawszyzgigtypalec
Cdbieramy iskre znaczney wielkosci, ktérd wo-
<snu uderza»

Zawieszong kulke korkowa n¥% ledwabney nit-
«B przycigga a potem odpycha , ktora iezli ude-
rzy o dobry przewodnik, iakim iegt miedzy in-
nemi nasza reka, znowu wraea do konduktora
i znowu odepchnieta uderzajgc, powtarza to sa-
mo tyle razy, a% elektryczno$¢ wyczerpang zosta’
nie. Gdy za$ ta kulkg zawieszong jest na nici
Iniane'y, raz przyciagniona, zostanie przy kon-
duktorze.

Zblizaiac reke a szczegblnie'y twarz, Czuie-
my iak gdyby paieczyna byta powle'ka[]a i wiosy
na gtowie powstata. Przy wypadaniu mocnych
iskier czu¢ sig daie zapach fosforyczny. Przy-
blizaigc zapalong $wiece widzimy wiatr wycho-
dzacy z konduktora odpychajacy ptomien, a kté-
ry nawet rece zblizoney czu¢ sie daie.

Za pomocg machiny elektryczne'y robié¢ mo-
zna niezliczone ciekawe i interesujagce dos$wiad-
czenia. Przez $Seiggniehie iskry zapala sie spiri-
tus mocny, Eter, Nafta , obraca sie kotko- elek-
tryczne , dzwonki same. przez sie biig. Mozna
takze na Wetafli szkl¥enne'y wyrabia¢ z kwa-
dracikéw papieru metalowego , rézne figury,

kto-
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ktérych gdyjeden koniec przytknie sie do kon-
duktora , drugi w rece trzymaigc, cata figura zo-
stanie oswiecong. Franklin ttémaczy te skutki
elektrycznosci w nastepuigcy sposob :

Szkto trac sig o poduszke odbiera ie'y elek-
trycznos¢ , ktdrg ona sobie Wynadgradza sciaga-
jac z ziemi, i dla tego to w czasie elektryzowa-
nia machiny, poduszkom sig daie kommunikacya
ze skladem ogolnym; z drugie'y strony konduk-
tor ztozony z dobrego przewodnika przez swoie
preciki, odbie'ra ig szktu i zgromadza na swoie'y
powie'rzchni, a z téy dopie'ro przechodzi do ciat
zblizonych , ktore ie'y niejnaia. Kondektor prze-
to podtug niego iest w stanie dodatnym , podu-
szki zas, gdyby byty odciete od skiadu ogodlne-
go , zo statyby w stanie odiemnym.

Sypigc na konduktor trociny , te z poczagtku
przyciaggane, a pate'm odpychane i na wszystkie
strony sg rozpryskiwane. Gdy Stoiacynastolecz-
ku odosobnionym, to iest maiacym ndézki szklan-
ne , dotyka sie konduktora, wiosy iego podno-
sza sig i oddalata 6d siebie. Doswiadczenia te
uczg nas, ze czastki elektrycznego piynu odpy-
ehaig siebie Wzaiemnie, a z niemirazem i czastki
ciat niespoionych z sobg odrzucane bydz musza.
IjOtaczywszy te doswiadczenia z teoryg Frankli-
na tatwo nam teraz bedzie wytlumaczy¢ , dla

ezego kulka kotkowa -na nici iedwabney zawie-
SZO-
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Szofia, skacze na przemiany miedzy kondukto-
rem a rgkg nadstawiongs oddawszy bowiem rgce
wzietg z konduktora elektryczno$¢, bywa znowu
od niego przyeiggniong; zawieszona zas$ na nici
Iniane'y i raz przyciggniona zostaie przy konduk-
torze , gdyz elektrycznos¢ ciagle przez ni¢ i rgkg
przechodzi do skiadu ogodlnego.

Zastrzeglisinyw skiadzie machiny, aby kon-
duktor byt dobrym przewodnikiem i miat iak
Mygladsza powierzchnig; ciata bowiem spicza-
ste, Wszelkiecialchropowatoicinawet> nici maig
tg wihasnos¢, ze Seiggaig z daleka elektrycznosg i
odbie'raia ong ciatlom naelektryzowanym , tak ze
to nawet postrze'dz sig nie daie, jak odbie'raia,
podobnie i z réwng tatwosciag oddaig ig innym
cialom : czego ftatwe iest doswiadczenie, zatka-
wszy kolec, troche baweiny lub nici ng konduk-
torze elektryzowanym, albo téz zblizaiac podo-
b 1ez ciatka do konduktora, wycigga¢ bedzie-
my z niego ptyn caly , tak ie go naelektryzo-
wacé nie mozna. Wszelkie za$ chropowatosci na
powierzchni ciat, nie sg co innego, tylko kolce
drobne w Wielkiey ilosci rozsadzone po iegp po-
wierzchni i dla tego naetektryzowac¢ go trudno.

O Przycigganiu sie i odpychaniu czastek elek+
irycznych. Z pomiedzy dosSwiadczen elektry-

cznych szczeg6lnie'y iest Jiastanawiaiace i wazne
nastgpuiace :

Zty
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Zty preewodnik iakikoiwiek osobno branyi po-
tarty, Statecznieprzyciaga do siebie kulko naiedwa-
biu zawieszong i potem i% odpycha, lecz maigc dwa
ztb przewodniki iak np. szkto ijzywica, osobno ka-
zdy potarty i naelektryzowany, kulka odepchnieta
od iednego, przyciagniong zostanie od drugiego i
nawzaieni ; a zawiesiwszy ig miedzy, podobne'
dwa naelektryzowane nieprzewodniki, kulka na
nici iedwabne'y zawieszona raz w raz od szklan-
nego do zywicznego i nawzaiem od zywicznego
do Szklannegoprzeskakiwac bedzie, chociaz «ba sg
ziemi przewodnikami. Nadto odosobniwszy podu-
szki, gdy konduktor iak zwyczaynie zostanie nae-
lektryzowany, w tym Czasie ipoduszki takze beda
naelektryzowane, ale ;z tg osobliwoscig, ze kulka
na nici iedwabne'y odepchnieta od konduktora
zostanie przyciagniona od poduszek lub od wal-
ca metalowego przy nich bedacego ; i hawzaiem,
odepchnieta od poduszki przyciggang bedzie od
konduktora naprzemian, poty, az cata elektry-
czno$¢ wyczerpang zostanie.

Te i tym podobne doswiadczenia byty po-
wodem do mniemania, ze musi bydz dwoiaka
elektrycznos¢: iedna szklanna, drugi zywiczni
A tak zrodzity sie dwa systemata glownieysze
czyli dwa sposoby tlumaczenia fenomenow elek-
trycznych : Franklina i Diufeja (Du, Fay) czyli
Symmera. Pierwszy, iakoSmy iuz po czesci po-

znali
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znali , kladzie za zasade , ze tylko iest iedenptyn
elektryczny we wszystkich ciatach zawsze i 'sta-
tecznie, ktory wydobywac sig z nich przez tar-
cie lub inne sposoby i zgromadza¢ moze, a
tak zgromadzony na wzoér innych ptynéw, ukia-
daigc sig do. réwnowagi rozle'wa sie po innych
oiatach. Jedne przeto ciata mogg mie¢ go wig-
ee'y, & drugie mniéy, niz w startie swoim natu-
ralnym , czyli pierwsze sg w stanie dodatnym, a
drugie w odiemnym. Mniemanie za$ Symmera
na tern zalezy: ze plyn elektryczny w stanie
swoim naturalnym zostaigc w ciatach, nie wyda-
le zadnych skutkéw elektrycznych , a w ten
czas, iest ztozony z dwdch gatunkoéw zjstoczonych
z sobg, to iest ptynu Szklannego i zywicznego,
ktére przez tarcie dopiero oddzielaig sie od sie-
bie. Dwa te ptyny Usamowolnione, kazdy
oddzielnie np. szklanny wydaie skutki, ktore Zo-
wiemy elektrycznemu, i kazdy odpycha swoy
lednogatunkowy , to iest, Szklanny, a chciwie sig
taczy z rdéznogatunkowym-, to iest zywicznym,
przyciggaiac nawet ciata nim naelektryzowane,
az potgczone i zjstoczone z sobg, wrdécg do sta-
nu naturalnego, Gdy za$ ieden z nich np. szklan-
ny z konduktora zdaie sig przechodzi¢ do, palca
zblizonego, nic,innego sie nie dzieie w tenczas,
tylko ze tenze pltyn w wigksze'y ilosci bedacy,

lako dzielnieyszy, rozktada ptyn .elektryczny”n3:
tu-

'
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turalny palca i tgczy sig z réznogatunkowym,
to iestzywicznym, Siednogatunkowyczyliszklan-
ny odpycha do skiadu ogoélnego }.

Dwa te gatunki elektrycznosci, nie tylkote'm
8% Odrozniaia , ze sig chciwie tgcza z sobg, ale
ieszeze ksztaltemaswiatla, ktére, wydaia w ciem-
nosciach, I ta¥s Swiatto , ktére wydaie

iest w ksztatlcie punktu swiattego ; Swiatto
za$ -J-El iest zywsze i w ksztalcie snopka na-
Strzgpionego. ROznos¢ ta Swiatta widzie€ sig wy-
raznie daie w ciemnosci, raz zblizaiac kolec me-
talowy do konduktora maigcego + E, drugi raz,
gdy zatkawszy kolec, ten w konduktor, zbliza¢ bg-
dzietny rgkg , lub inny kolec ku niemu.

O Natezaniu, Elektrycznoscia  Elektrycznosé
zgromadzona, na konduktorze,, ma w okotlo, sie-
bie atmosfere swoig daley sig rozciggaigca niz
iskra dolecic z niego moze , iak to, widzie¢c mo-
zna po ruszaniu sig matych papierkéw lub ba-
welny, Znayduiacych sig w blizkosci machiny.
OdIs™Mos¢ , wktoréy iskra z konduktora do. pal-
ea doleci¢ moze, zowiemy odlegtoscig dolotng

(*) Elektryczno$¢ dodoc¢na Frankiina 9dpo%vlada. elektry-
cznosci szklannéy Synoniera, a. odiemna zywiczney '
my dla krétkosci wyraza¢ mozemy szklann¥: przez 4-£,
a zywiczna przez — E, Ylsktryczooi¥%s zas, w stanie,
,weim naturalnym czyli nierozlo{on¥s¥sprzez + £.
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(distantia explosiva), a granice te'y atmosfery, w
ktore'y elektrycznos¢ na daleko$¢ dziata¢ moze,
bez wydawania iskry, zowie sig Sphaera activiia-
iili (Obrgby dziatalnosci). Atmosfera ta rozcigga
sig nie tylko przez powietrze, ale przez wszelkie
inne ciata nawet nieprzewodnie, np. szkio, lu-
bo¢ nie tak daleko. Wiasnos¢ ta podata spo-
séb natgzania ,ptynu elektrycznego. Na ten ko-
niec bierze sig tafla, stdy lub butelka, iakg nam
Wystawia fig, 30, ze szkia lub innego ciata nie’
Przewodriiego, wyktadaig sig ie'y obie powie'rz-
ehnie ciatem przewodnie'm np. listkami cyny
czyli 6taniolem, lub papie'rem metalowym , zo-
stawuigc brzegi wolne na 2 lub 3 cale, pocig
gnione lakiem przeciwko wilgoci ; a wewnatrz
zamiast Wylepiania nasypa¢ mozna takze opitek
metalowych. Tak przygotowane szkio przyty-
ka sig powierzchnig wewngtrzng wylepionag,
wprost lub za pomocg gateezki do konduktora i
elektryzuie sig, dawszy kommunikacyg powierz-
chni Zewrigtrzne'y ze sktadem ogélnym. Plyn w
tych powierzchniach do wysokiego stopnia mo-
ze bydZz natgzonym , to za$ dla nastgpuiace'y
przyczyny : -KS odbierana z konduktora , Zgro-
Hiadaaiac sig na iedne'y powierzchni dotykajacey
iig , np. Wewngtrzney, dziata przez szkto na ze-
wngtrzng rozktada ie'y ptyn Scigga i wigzi —E,

cdpycbaiac +E do skiadu ogolnego. Gdy wige
tak
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ta ¢ naelektryzowanych przeciwnemi ptynami obu
powierzchni razem sie dotkniemy, zaézynaigc od
zewngtrzne'y , elektrycznos¢ z gwattownoscig prze-
chodzi z iedne'y do drugiéy, i mocne wstrzgsnie-
nie zrobi, w obu rekach, osobliwie tokciach; i
to iest to, co zowig Uderzeniem elektrycznem. Szkia
w ten sposéb narzadzone zowig sie szktami ley-
Aeyskiemi, w ktorych, gdy sie ptyn W znacznéy
obfitosci zgromadzi , czestokro¢ dziurawi szkio i
przechod sobie sam robi z jedne'y powie'r{chni
do drugiéy.

Chcac unikngé tego uderzenia, uzywa sie
narzedzia zwanego Excytatorem. Jest to luk ko-
ta metalowy we srodku sktadany takr ii konce
swoie rozszerza¢ lub zbliza¢ moze , w $rodku od-
osobniony, czyli maiacy rgkoies¢ szklanna, za
ktéra bez niebezpieczenstwa trzyma¢ mozna, roz-
braiaigc butelke leydeyska ; elektryczno$¢ bowiem
zawsze krotsza drogg i po lepszych tylko prze-
wodnikach przechodzi.

Wyetrzal i uderzenie tern iest mocnieysze,
im od Wigkszey machiny iest szklo nabite i sa-
mo ma wigeey powierzchni. Dla tego to pospo-
licie biorg tafle wielkie albo tez bierze sie kilka-
nascie lub kilkadziesigt stojow tak Wylepionych,
iakosmy widzieli , ktérych powie'rzchnie zewne-
trzne z sobg, a wewnetrzne osobno z sobg za

pomocg pretéw metalowych sg potgczone, ta%
I
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ii wszystkie razem wziete mogg bydZz uwazane,
iako skiadaigce dwie powierzchnie zewnetrzna i
wew :rzng, z ktérych, gdy sa liafelektryzowane,
iedi¥%sa zawiera¢ bedzie +E, a druga —E. Zbior
takowy szkiet zowie sie bateryg elektrycznag, kto-
ra lak sie nabiia iak i stdy poiedynczy.

Za pomocg bateryi dopie'ro mozna robic
Skutkiwielkie, iako to: mozna przedziurawi¢ Kkil-
kadziesigt kart razem ztozonych, topi¢ drdty me-
talowe , zapala¢ rzeczy palne, zabiia¢ zwierzeta
iednakze w uzywanip podobney bateryi ostro-
znos$¢ zachowac trzeba, gdyz odebrane iskry tak
wielkie, moga bydz bardzo zdrowiu szkodliwe.

Elektroskopy. Na te'y wiasnosci ptynu elek-
trycznego, ze czastki iednogatunkowe odpychaig
sie a roznogatunkowe przyciggata, zalezg narze-
dzia zwane Elektroskopami, Sgto buteleczki za-
tkane metalowym k o kiem, od ktérego wewnatrz
sg spuszczone na nitkach kuleczki z rdzenia bzo-
wego iak w Elektroskopie Cavallo, albo dwa
Wazkie listki ztote iak u Benneta, albo dwie Stomki
cd, ce, iak w Elektroskopie Wolty (fig. 3i.) zlu-
kiem ab podzielonym na stopnie na powierzchni
flaszy oznaczonym. Za pomocg tych Elektrosko-
pow nietylko ilos¢ drobna elektrycznosci, ale na-
wet gatunek one'y sie wysledza. Dotkngwszy sie
bowiem gateczki 0 Elektroskopu” ciatem bardzo
mato nf. + EBiaigcem ; stomki lub nitki sie ro-

zey-
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zeyda: do tak rozchodzacych sie, zblizaigc ciato in-
ne maigce + E, te stomki ieszcze sig bardzie'y
rozchodzi¢ bgda, zblizajagc za§ — E np. lak po-
tarty, te schodzi¢ sig bedg, a tern samem ozna-
czony zostanie gatunek danéy elektrycznosé(™

Elektrofor. Wylawszy talerz metalowy AB
(fig 3z.) zywica iak nayréwniey lub innem cia-
tem nieprzewodniem, & drugi metalowy lub me-
talem tylko pokryty krazek C, mnieyszey o cal
przynaymnie'y Srednicy , zawiesiwszy go na ie-
dwabrfych sznurkach lub opatrzywszy raczka
szklanng D , bedziemy mieli wszystko, codo zro-
bienia Elektroforu potrzeba, to iest: Talerz, Po-
klad zywiczny i Wieko. Natrzepawszy pokiad
zywiczny na talerzu AB , skérka kocig lub li-
siem ogonem , a ieszcze lepicy, cokolwiek wprzo-
dy ogrzawszy, gdy sie przytozy wieko C na po-
ktad zywiczny, i dotkniemy sie palcem iednym
wieka a drugim talerza, odbierzemy iskre: lecz
gdy potem , wzigwszy zargczke , podniesie sig toz
wieko w gore, za dotknieciem wyda drugg iskre.
Potozywszy znowu wieko na pokladzie a potem
podnitstszy, znowu dwie iskry odbierzemy, tak
iak pie'rwie'y. Podobne iskry mozna odbie'raé bez
liczby nietylko iednego dnia ale do kilku dni
nawet tub tygodni: i dla tego to podobna ma-
chinka odebrata nazwisko Elektroforu , to iest E-
lektrycznoscnoszaiey.
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Przyczyna tego fenomenu iest tatwa do
Zrozuihienia, poditug tego cosmy wyzey mo-
wili. Elektryczno$¢ zywiczna wzbudzona w
poktadzie przez tarcie, dziata na + E na-tu-
ralng wieka, rozklada ia odciggaigc i wigzac
+ E a ZOstawuiac wolng — E ; dwie za$ powierz-
chnie gtadkie i tak wielkie iak pokiadu i wieka,
z ktérych iedno iest cialem przewodniéin a dru-
gie nieprzewodnie'm , dotykaigc sie nawet siebie,
nieodbieraig sobie elektrycznosci. Lecz dotkna-
wszy sie palcem wieka, odbieraznmy USamowolnio-
ng — E; gdy za$ podnosimy wieko, +E , ktora
jylko byta zwigzana ale nieodebrana, znowu sta-
ie sie wolng, i znowu drugg iskre odbie'ramy do-
tykaiac sie. Gdybysmy za$ potozywszy wieku
na poktadzie i niedotkngli sie go," tedy to pod-
niesione za raczke, niewydatoby iskry; co zna-
czy, iz, lubo¢ elektrycznos$¢ roztozong zostata w
wieku, nie bedgc odebrana, za podniesieniem
wieka znowu wrécita do swego stanu naturalne-
go + E.

Kondensator bierze nazwisko swoie stad, ze
stuzy do zbierania drobnych ilosci ptynu elek-
trycznego i zgeszczania onych do tego stopnia,
ze piérwie'y osobno niedostrzezone, zebrane, oka-
73 skutki przyciggania lub odpychania. Kon-
densator w sktadzie swoim a po wiekszey czesci
i CO do teoryi swoiey, podobny iest do Elektro-

foru,



0 Elektrycznosci. int

foru, z tg réznica, ze zamiast tale'rza wylanego
zywicg, robi sie posada (basis) AB (fig. 35) z
ciata potprzewodniego Mp. Z marmuru maiacego
Powierzchniadobrze wypolerowang, na ktorym
ktadzie sie podobniez wieho C czyli talerzyk co-
kolwiek od nie'y mnieyszy, metalowy wygtadzo-
ny z raczkg Szklanng D, 2 lub 3 cale S$rednicy
maigcy. Gdy tak potozony talgk dotknie sie
lakiem ciatem maiace'm w sobie ilos¢ iak naydro-
bnieysza np. +E , ta wchodzi w niego i dziata
na elektryczno$¢ posady Hiarmurowey, fozkiad
ig, przyciggaiac i wiazac —E , ta zas nawzaie®.
dziata na + E wieka C, Wzaiemnie sie trzyma-
igc ; uwolniona za§ +Ez posady AB, przecho-
dzi do skiadu ogblnego. Gdy sie to powtdrzy
kilka lub wieCey razy , za kazdg raza utkwi w
C ilos¢ nowa +E, tak ze zdiete wieko, albo wy-
da matg iskierke, albo przynaymniey listki E-
lektroskopu oddali od siebie. Zamiast posady z
ciata potprzewodniego , mozna ig zrobi¢ z me-
talu, ale na ten czas powierzchnig iego, rownie
iak i wieka, pocigga sie lekkim pokostem , lub
te'z dla przeszkodzenia przechodowi, wkiada sie
pomiedzy nie kitayka gumowana, przez ktorg ga-
tunki elektrycznosci, moga na siebie Wzaiemnie
dziata¢ , ale nie przechodzié.

Mozna takze razem, iak Wolta zrobit, pota-
czy¢ kondensator z Elektroskopem, a to w ten
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spos6b : Przytwiefdza sig na mieyscu gateczki o
(fig. 3i.) talerzyk AB kondensatora, iak widzieli-
Smy na fig. 35, na szyice Elektroskopu, przydaiac
do tegoz talerzyka matg gateczkg na bok spada-
igcg , a od wieczka C kondensatora daie sig kom-
munikacya do skiadu ogolnego , nietykaigca kraz-
ka AB. Dotyka sig ta nowo przydana gateczka
spodniego krazka AB , ciatem przynosz7sce'nt elek-
trycznos¢ , a po kilku razach gdy sig odeymie
wieko za pomocg raczki D , stomki Elektroskopu
sig rozeyda, atak razem ilos¢ i gatunek Elek-
trycznosci oznaczy¢ mozna.

O Konduktorach piorunowych. NieSmiertelny
Franklin porownywaigc wtasnosci ptynu elektry-
cznego z wilasnosciami piorundw, postrze'gl w
nich te same skutki, wielkoscig tylko od siebie
rozne , to iest: ze iskry w obu razach maiabie'g
wezykowaty, ze palg ciata zapalne, topiag, ude-
rzaig w .dobre przewodniki, ze inne ciata dziu-
rawig, kaleczg lub zabiiaia ludzi i zwierzeta, ze
nakoniec z ptynem elektrycznym $ciggnionym z
chmur te same doswiadczenia mozna robi¢ co i
z elektrycznoscia machiny. Szczegolniey za$ za-
Stanawiaiac swing uwagg nad tg wilasnoscia, ze
elektrycznos¢ scigga¢ sie dsie z daleka, za po-
mocg ciat konczystych i bez zadnego niebezpie-
czenstwa , iak w iednym tak i w drugim razie;
wpadt na tg mysl, ze mozna mieszkania od Ppio6-

ru-
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»Ow uchronié, Stawiaiac na nich konczyste pre-
ty, obwarowawszy dla nich nieprzerwang kom-
munikacya z ziemia,

Domyst ten iego zatwierdzity wszelkie do-
Swiadczenia : robiono domki mate do podobnych
doswiadczen z naylepszym skutkiem i od. potowy
prawie przesztego wieku zaczeto opatrywac¢ do-
my konduktorami. W stawianiu onych potrze-
ba lcdnakze dadz wielkg bacznos¢, aby przez
zaniedbanie i przerwanie lcommunikacyi ze skia-
dem ogélnym , wigcey niezaszkodzi¢ niz pomodz.
Czgsci konduktora powinny bydz iak nayscisley
z sobg spoione i be? przerwy, koniec czyli wie'rz-
Choleksam powinien bydz z metalu, ktoryby
nierdzewiat np. z platyny lub miedzi pozlacane'y$
wyniesieniem swoiern przenosi¢ powinien Jiay-
Wyzszc czesci domu, a koniec spodni iego po-
winien bydz wpuszczony do wody, lub opatrzo-
ny Cienkiemi precikami na wszystkie strony, na-
ksztatt korzonkéw rozchodzacemi sig. Tak urza-
dzone konduktory, dziatanie swoie do 30 stép na
okoto rozcigga¢ moga, a zatem dosy¢ bedzie,
gdy ieden od drugiego o 3o tokci bedzie posta-
wiony. Zdarzato sig, iz pioruny uderzaly cza-
sem w same nawet konduktory i topity one, ale
to pochodzi od zbytecznie przewyaszaiace'y ilosci
i Ogromney massy tego ptynu, ktérego ten nad-
to maly pret z daleka nawet Sciggaigc, objac nie

La mogt
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mogt : takowe przeto przypadki nie naruszaig w
nieze'n teoryi i uzytku konduktoréw.

O innych sposobach wydobywania Elektry-
cznosci. WidzieliSmy , ze ciata mogg bydz nae-
lektryzowane przez tarcie i przez rozkiad tego
ptynu, ktory sie dzieie albo prze., Sciggnienie
iskry , albo przez znaydowanie sig w obrebach
dziatalnosci. Lecz sg ieszcze inne sposoby elek-
tryzowania, iako to, przez $Sciskanie mechani-
czne, przez rozklad chemiczny ciat, sg nakoniec
takie ciata, ktore sig elektryzuja przez rozgrza-
nia. Tak migdzy innemi Tumialin kamien, gdy
iest rozgrzany miedzy + 50° a 80° R., zoStaie
naelektryzowany w ten spos6b, ze ieden koniec
iego ma + E, a drugi — E. Lecz naybardzie'y
Zastanawiaiacy iest sposob wydobywania sig pty-
nu elektrycznego przez proste stykanie sig ciat
rozno gatunkowych, a szczegdlniey metalow z sobg;
ptyn w tym razie wydobywany, nazwany zostat
Galwanixmem, Odnazwiska Galwaniego, Profes-
sora Bononskiego, ktdry pie'rwszy postrzegiszy
ptyn ten w udach zab zabitych, sadzit w po-
czatkach, iz iest ptynem oddzielnym, zwierzetom
tylko wiasciwym. Przez swoie dos$wiadczenia po-
budzit wszystkich Fizykéw do doswiadczen, az
nakoniec cala rzecz przez stawnego Woltg , tak
iak iest teraz, wyiasniong zostata.

Wozigwszy dwa kragzki metalowe kilka calow

' Sre-
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Srednicy malace , a Szczegolniey z zynku 1 srebra
lub miedzi, z rekoiesciami Szklannemi- i zetkna-
wszy ie z sobag bez zadnego nawet tarcia, a po6-
te'm tak odosobnione odeymuigc od siebie ro-
wnolegle, zynk nabierze +Ea miedz — E. Ze-
tkniecie to powtdrzywszy kilka razy, dotykaiac
sie z& kazda razg kondensatora, zebra¢ mozna
znaczng ilos¢ tego piynu i cznaczy¢ gatu-
nek iego, Skladaiac wiecey par tabliczek
moc plynu sie powieksza; lecz zeby prze-
chodzit z iedne'y pary do drugiéy, trzeba uzy-
wac posrednictwa ciat wilgotnych, ktére sg prze-
wodnikami do przesytania ptynu galwaniczne-
go- ¥

W uktadaniu kolumny galwaniczne'y state-

cznie ten sam zawsze trzeba porzadek zachowac ;
gdy

(*) Teoryi Wolty dwa sg giéwne doswiadczenia albe,

iak 6n ie zowie, réwnowagi: raz gdy dwa metale
rézno gatunkowe zetknione, podzielaig elektryczno$¢ w
rownéy ilosci migdzy siebie, z ktérych ieden bierze
+ E, drugi —E1l drugi raz gdy trzeci przyidzie téy
saméy natury , co pierwszy , elektryczno$¢ nie przey.
dzie do trzeciego, tylko za przelezeniem pomiedzy
niémi przewodnika wilgotnego ; na tenczas ten sam
ptyn drogiego uktada sie do réwnowagi w 2gimi3cim
krazku, ale pierwszy musi l1ém wigcéy przyciaga¢ do
siebie ptynu ze sktadu ogdlnego na Wypadgrodzenie,
tego ktéry Odstgpuie wyzszym krazkom.
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gdy sie zaczyna od miedzi, . powinny bydz i
Miedz , Zynk, wilgotny przewodnik ; MZ ljr MZWi
t.d. iak na figurze 54 widzimy ; tak dalece, iz lezli
zaczyna sie u spodu kolumna od miedzi, skon-
czy¢ sig powinna w goérze na zynku i przeci-
whnie. Wilgotiiemi przewodnikami zowig sie wszel-
kie wilgoci', ale te rézne dobieraig sie podtug
roznosci metaldow, ktéreby sie od nich mocnie'y
zakwaszaty. Tak tabliczki miedzi i zynku prze-
ktadnig sie ptotnem , suknem'eienkiem Ilub cien-
ka tekturg zmaczang w roztw-orze soli' amonia-
ckie'y, inné za$ maczaig sie w kwasie saletrza-
rym rozcieficzonym-, w roztworze soli kuchen-
néy i t. p. Z przydawaniem liczby par tabliczek;
dzielno$¢ kolumny sie nateza, ale gdy iest nie-
odosobniona. spodni koniec bedzie miat o, a
zwierzchni koniec stopien ngywyzszy' Gdy zas,
iest odosobniona koniec maigcy zynk, bedzie
miat -i-E , a drugi konczacy sie na miedzi, be-
dzie miat' —Ewv réwne'y mocy : a od tego ply-
nu, konice kolumny wierzchni i spodni, zowig
sie ieden biegunem dodatnim, a drugi odiemnymT
czyli tamten zynkawy a ten drugi miedziany.
Gdy iest par 50 tabliczek luz. mozna otrzy-
mac znaczne skutki, ktérych chcac doswiadczaé
maczaig sie¢ rece w tymze ptynie i iedng reka do-
tyka sie ieden. biegun a druga drugi; w tenczas
Szuiemy .ciagte dretwienie i trzesienie w Czlon-
kapl%o
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kack naszych rak, poki sie tylko trzyma. Lecz
sa takie kolumny, ktére maig do 2000 par tabli-
czek, iakaiest w Londynie, a w tenczas ogien
strumieniem sie leie z iednego bieguna do dru-
giego, gdy sie zblizg, do siebie , topi metale . za-
pala, rozktada wode , potasz i inne ciata. Za po-
mocg kolumny galwaniczne'y mozna butelke ley-
deyska napeini¢ i wszystkie skutki otrzymacé 1ak
z butelek leydeyskich , kornice zblizone biegunow
daig iskry, zapalaja, zawieszone drobne ciatka
na koncach przyciggaig sie: a to wszystko stuzy
za dowdd, ze ptyn galwaniczny iest te'y samey
natury, co i elektryczny. ' !

O Rybach elektrycznych. W naturze znaydu-
ig sie ryby, ktére dotkniete podobne WStrzasnie-
nie sprawuia, iak ptyn elektryczny; takiemi sa;
Trétwik (Raia torpedo) znayduigcy sie w nioizu
Srodziemnem i baltyckiem , Wegorz Suryk.rAski
(Gimnotus electricus) w Ameryce , Sum eie>.try~
Czny (silurus electricus) w ISiim i inne. Ryby s
poki tylko ¢yia, wydaig z siebie elektrycznosé |
sprawuig to WStrzasnienie ; wywicr.aig tj moc¢
SWoig 0 kilkanascie stép odlegtosci , Yearisyy/s>
inne zwierzeta razem z niemi bedace w wodzie,
ktore tak ogtuszone tupem sie ich st;-.. Do
tknione przewodnikiem wydaig elektrycznosé, 1
medziataig na ciata nieprzewodnie : robiono do-.
Swiadczenia z Kkilkag navxllg\t osobami, z LVirycYs

Fier-
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pierwsza dotkneta sie gtowy a ostatnia ogona
ryby , a wszystkie tak potgczone z'sobg osoby
odebraty Wstrzasnienie-

Rozbierano ie i znaleziono w nich organ
rheznayduigcy sie w innych, ktéry skiadaé
eig ma z komdrek zamknietych z obu koncow
btonkami, napetnionych istotg podobng do gala-
rety, ktérych iedna podstawa opiera sig o ze-
wnetrzng, a druga o wewnetrzng strong skory.
Podobne naczynka coraz Zmnieyszaiac sig, roz-
ciggaja sig wzdtuz gtowy az do ogona. Zastana-
wiaigc sig nad temi komorkami, ich uktadem i
nastepstwem po sobie, nie mozna nie uzna¢ po-

dobienstwa bardz¢ zblizonego do sktadu kolurn-
ny gaiwaniczney.

ROZDZIAL X
'
O Magnetyzmie.

Magnes lest to gatunek kruscu zelaznego,
maigcego wilasnos¢ przyciggania zelaza. Znay-
duie sig 6n w Szweeyi, Syberyi, Wggrzech , Sa-
xonii i wszedzie prawie w bogatych kopalniach
zelaza. Wydobyta minera przyciggajaca zelazo,
nazywa sie Magnesem naturalnym ; zelazo bowiem
i stal nlImagnesowana nabiera takze wiasnosci
przyciggania zelaza, i. zowie sig Magnesem sztu-
tznym, iak n zey zdbaczymy.

Nie w kazdem Rjieyscu magnes ma réwna

moYs
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moc przyciggania, szczegOlnie'y w niektorych
tylko punktach, ktoérych pospolicie miewa dwa,
a ktére zowiemy biegunami. Posypawszy opitki
zelaza i wstrzgsngwszy cokolwiek, postrzegamy,
ze te opitki w niektérych tylko punktach przy-
Igna i zostang niewzruszone, i takie to punkta
sg biegunami. Oznaczywszy te mieysca, obcina
si§ minera, zostawuigc po brzegach te punkta :
po czem z iedne'y i drugie'y strony okfada sig ze-
lazem w ksztatcie Wggielnicy, ktére'y iedno ra-v
mie dtuzsze, zaym.uie wysokos¢ iego, a drugie
pod spodem krétsze, naksztatt stopki zachodzi na
kilka liniy. Okladziny te $ciskaig sig obrgezam-i
mosigznemi przydaigc u gory koétko mosigzne
dla zawieszania, a u spodu kawatek zelaza, zwa.
ny kotwiczka, przydaie sig z haczykiem dla za-
wieszania eigzarkdéw, a to sig zowie Uzbroieniem
Magnesu.

Rozsypawszy opitki na papierze i dotkna-
wszy ich biegunem magnesowym, te przylgna
do niego naksztalt franzli , a wszystko co w nich?
nie bgdzie zelazem, ale innym metalem lub ziemia,
zostanie na. papierze. Plywaigcy kawatek zelaza
po Merkuryuszu lub opitki zelazne w papierku
po wodzie , zwraeac sig bgda w kazda strong, z.
ktorey magnes trzymany bgdzie. NietyU4Q za$
zelazo tak postuszne iest magnesowi, lecz i ma-
gnes ptywaiagcy po wodzie, na korku osadzony,
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2wraca si§ za zelazem i iest nawzaiem zarowno
od zelaza ciggniony.

Magnes ciggnie zelazo nietylko w dotykaniu,
ale i w odlegtosci, a co wieksza nawet przez
Srodkuigce ciata, pomiedzy niemi a zelazem, iak
to widzie¢ mozna rozsypawszy opitki na papie'-
rze , stole, szkle tub metalu iakim, pod ktéremi
ciggnac magnes; opitki powstawaé¢ bedg w tych
mieyscach, pod ktéremi sig on znayduie i po-
chyla¢ w te strone, w ktérg sig posuwa.

Procz wiasnosci przyciggania zelaza odkryto
W nim drugg wiasno$¢ zwracania zawsze iednego
punktu przyciggania ku poétnocy, a drugiego ku
potudniowi, gdy mu sig nada ksztatt przyzwoity
i osadzi tak, aby mégt wolno ptywaé po wodzie; a
od tego nadano tym punktom m?gnesu nazwisko
biegunéw. ‘Wiasnos¢ ta odkryta w nim, ieszcze
na poczatku X V. wieku, data poczatek Igle mct-*
gnesowéy czyli bussoli , ktéréy zegluga tyle
winna.

O lednoimiennych i roznoimiennych biegunach.
Postrzezono wkrotce, iz nietylko magnes przy-
cigga zelazo'i od niego wzaiem iest przyciggany, al®
nawet iéden magnes przyciaga drugi, lecz takze
W pewne'm potozeniu iedén odpycha drugi; ato-
w tym sposobie , ze oznaczywszy w dwdch ma-
gnesach'bieguny zwracajaca sig na péinoc np.

przez N B’ zwraeaigce sie na potudnie przez S;
lub
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lub przez inne lakiekolwiek znaki , oba bieguny
potnocne lub oba potudniowe zblizone do siebie
odpychaig sig statecznie ,  lecz NzS wzaiemnie
daza ku sobie i przyciggata sie. Ogo6lnie mo-
wigc : Bieguny Ifdnoimienne NzN lub SzS od-
pychata sig, a réznoimienne sig przyciagaig sta-
tecznie.

O Magnesach sztucznych. Kazde zelazo zo-
staigc nieiaki czas przy magnesie, a ieszGze bar-
dzie'y nim potarte, stdie sig sztucznym magne-
sem , z tg tylko rdznica, ze miekkie zelazo na-
biera prgdzéy magnetyeznosci, ale tez ig i prg-
dze'y utraca; gdy stal przeciwnie trudnie'y sig
niagnesuie , ale tez i utrzymuie dluze'y. Chcac
zelazo namagnesowa¢ doktadnie, trzeba zacho-
wacé niektore przestrogi, Iriagnesuie sie za$ ie-
dnym, albo dwoma razem pocierajac ie magne-
sami ; stad Hiagiiezowanie iest albo poiedyncze
albo pedwoyne-.

Potozywszy p6ziomo i umocniwszy sztabik AB
{fig. 05.) dany do magnesowania, pociaga sig po
nim biegunem ktorymkolwiek magnesu. Day-
my,ze w magnesowaniu poiedynezem sam ieV
den tylko magnes DE, biegunem> potudniowym;
0, ciagnie sig w lderownosci BA., zaczyriaig¢ od
B; w konicu przeto A w ktérym sig odeymuie,
podnoszgc go pionowo do gory, wzbudzony bft
dzie pdétnocny, lako, réznoimienny, a zate'm w

dru-
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drugim koncu B, bedzie ptyn potudniowy. Gdy-
bySmy na odwrot ciggneli tym samym biegunem
od A d6 B, znowuby w punkcie B zostat wydo-
byty ptyn potnocny a przeciwny w A zawsze
ei§ przeto zachowuje ta ostroznosé, aby w iedng
strone tylko pociera¢é magnesem. Z podobnych
doswiadczen poznaiemy, iz w czasie magneso-
wania zelaza, ptyn nieprzechodzi z magnesu do
zelaza , ale sig w zelazie bedacy wydobywa, po-
niewaz zawsze réznoimienny wydobywa sie od
tego, ktérym sig pociera; nadto magnes pocie'-
raigcy nieutraca nic ze swoie'y mocy..

Jezli pocieranie iest dwoiste , na tenczas ciag-
gng sie dwa magnesy CK i JDE réznoimiennemi
biegunami N i S oparte, zaczynaigc od $rodka i
ciggng¢ ie w, rézne strony; przy koncach sa-
mych podnosza sig do goéry i znowu sig pocig-
gaig od srodka w te same strony, co i pie'rwie'y,
przez co ieden koniec ptyn potnocny N, a dru-
gi potudniowy S odbierze. Przewraca sig po-
te'ln tenze sam sztabik i znowu toz samo sie¢ robi
temi samemi biegunami takim sposobem w o-
golnosci otrzymamy magnes sztuczny ; lubo¢ ré-
zne ieszcze wiedzie'é trzeba szczeg6lne przestrogi,
aby mu nadadz dzielnos¢ iak naywigkszg. Ku-
Jomh miedzy innemi radzi, aby magnesy pocié-
raigce, do igty lub liniyki pocieraney, byty
nachylone¢pod i5 lub 20 stopniami.

Tak
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Tak namagnesowanych kilka sztabikéw skia-
da sie razem i Sciska $rubg lub obrecza mosie-
zjig, a ieszcze lepie'y gdy im sie daie ksztatt
podkowy, gdyz zwrécone oboma biegunami w
iedng strone, dziataig razem mocniéy na podnie-
sienie iakiego ciezaru; i w tych to wzgledach
sztuczne maig pierwszenstwo przed naturalnemi.
Do tak nakrzywionych biegunéw przyktada sie
kotwiczka,-na ktdrg przykladaigc zwolna coraz
wiece'y ciezarkéw, przyidzie sie do tego, iz z czasem
wieksze nieréwnie dzwigngé moze ciezary, niz
z poczatku ; a nawet magnesu nie trzeba nigdy
zostawia¢ bez zelaza, przez to bowiem iego moc
stabieie. Moc magnesu stabieie takze przez rdzawie-
nie, rozpalenie, bicie mtotem, lub uderzenie 6d
iskry elektryczne'y, a czasem przez spadnienie
tylko. Dzielno$¢ iego podobnie ia¥% i elektry-
cznosci ; Kulomb-okazat , ze stabieie w stosunku
Wspacznym kwadratow odlegtosci.

O Zi>oi2ixiw igly magnetyczney. Igta magne-
tyczna iest to precik stalowy z obu stron naksztatt
strzatki zakonczony, w punkcie swoim srodko-
wym tak osadzona na OStreypodporze , aby wol-
no na wszystkie strony po ptaszczyznie poziome'y
obraca¢ sie mogta. Uzyteczna iest ona z tego
wzgledu , iz ieden swdy koniec statecznie zwra-
ca ku poéinocy a drugi ku potudniowi, postrze-
zenia atoli diugich lat i na réznych Hiieyscack
Czy-
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czynione, przekonaty,iz te punktd niewskazuig
prawdziwego punktu poéinocnego i potudniowe-
go, czyli co iedno iest, ze igla magnesowa zba-
cza od prawdziwey linii poétudniowey: co zo-
wiemy Zboczeniem igty (declinatio), a kat zbo-
czenia zawarty miedzy kierownoscig iglty a linig
potudniowa Jtnieysca, bywa rézny podtug rézno-
Sci mieysca i czasu. W niektorych mieyscach
bywa o, w innych kilka, szasem kilkanascie a
nawet i wigce'y stopni na zachdd lub na wschad.
W Krakowie podtug postrzezen czynionych na
Obserwatorium > w Grudniu R. 181S, kat zbocze-
nia zachodniego byt 170 57'. Linia ciggniona
wzdtuz iglty magnetycznej, zowie sie potudni-
~kiem magnetycznym.

Proécz te'y nieforemnosci w skazywaniu Biagpe-
su, iest iesz€ze inna, ktora zalezy na te'th, zp
igla Bie wszedzie sie znayduie na plaszczyznie
rownolegtej do poziomu, ale poditug réznosci
mieysca wiekszy lub mnieyszy kat robi z taz
ptaszczyzna, znizgigc sie pod nie: takowe ucho-
dzenie zowie sie Pochyleniem igty (inclinatio). Sg
mieysca, gdzie igta magnetyczna tak iest bardzo
nachylona, ze robi kat prosty z ptaszczyzng po-
ziomu , takie mieysca sg zblizone ku biegunom ;
inne za$ znowu sg, w ktérych potozenie iest roé-
wnolegte do poziomu, takie $g blizko réwnika;
jednakze nie na samym rowniku, ale ta, linia

prze-
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przecina go pod kqt‘em kilkunastu stopni, i na-
zywa sig Rownikiem magnetycznym : inne nako.
nie¢c posrednie mieysca maig wigkszy lub
mnieyszy kat pochylenia.

Plyn magnetyczny, iak doswiadczenia poka-
zuia, w znaczne'y odlegtosci, oblewa ziemig, a
zelazo niekoniecznie trzeba pocjeraé, aby nabra-
to w siebie magnetyzmu. Prgty na dachach
przez diugi czas zostaigce bywaig namagnesowa-
ne, trzymany prgt z miekkiego zelaza prosto
lub pochylony pod kitem pochylenia igty, W
koncach swoich okaze ptyny rézpoimienne. Na-
koniec we wszelkich mechanicznych robotach,
.gdzie zachodzi tarcie zelaza o zelazo, iak to w
pitowaniu , S$widrowaniu, nawet biciu miotem,
pilniki, swidry stajg sig namagnesowane i przy-
ciggaja opifki.

Précz magnesu sg leszcze inne dwa metale,
Kobalt i Nikel, ktére, oczyszczone iak naydo-
skonaley od wszystkich obcych czastek, przycia-
gane sg od niego. Sa bowiem i inne ieszcze
krusce lub kamienie przyciggane od magnesu;
lecz to dzieie sig dla zelaza w nich sig Znayduia-
go, ktore po cale'y iest rozsypane naturzg,

FY602=
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Niezgodne sg dotagd mniemania 0 naturze $wia-
tla: iedni mniemaig, ii to iest istota oddzielna,
Wydobywaiaca sie ze stonca i ciat palacych sie i
Haksztait wyziewdw Xv oko nasze Wpadaiaca ; dru-
dzy, it wrazenie, ktére my zowiemy Swiatlem,
pochodzi od iakiey$ m[liemane'y istoty bez poré-
wnania subtelnieysze'y i sprgzystszey od Wszy-
stkich istot, ktore Znamy, zwane'y Eterem, kto6-
ry rozproszony po catey przestrzeni Niebios, po-
rusza sie od czastek palgcego sie ciata, i poru-
szenie w oku nasze'm sprawia, podobnie iak po-
wietrze poruszone od ciata sprezystego drgaigce-
go, drganie w uchu nasze'm sprawia, ktore
zowiemy brzmieniem. Pierwsze iest Uiniema-
niem Newtona, zowie sig Systema emanatio-
nis; drugie szczego6lniéy do Eulera nalezy, zowie
sie Systema vibrationis. ,

Wiasnosci Swiatla sg nastgpuigce : iest nie-
zmiernie subtelne i niewazkie , przyte'm niezmier-
nie sprezyste i szybkie, natezenie iego coraz sta-
bieie , oddalaigc sie od punktu swie'cacego ; roz-
chodzi sie po liniach prostych ; odbiia sie od
zwierciadel; tamie sie przechodzac przez ciala
przezroczyste, nakoniec Swiatlo biate rozklada
sie na promienie kolorowe. Nauka 0 Sswietle W

ogol-
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«golrosci zowie sie Optyka: w szczegdlnosci za$
ecze$¢ téy nauki zowie sie Optyka wtascimg, gdy
rzecz ma O promieniach rozchodzacych sie w
liniach prostych; czgs¢ zwana Katoptrykg fe'st
nauka 0 odbiianiu sie¢ promieni , a Czes¢ 0 tama-
niu sie promieni, zowiemy Dyoptrykg. Do tych
przydaie sie ieszcze wyktad nauki 0 naturalneni
widzeniu i 0 narzedziach réznych pomagaigcych
nam do widzenia§.  Ciata, od ktérych odbieramy
promienie Swiatta sa albo palace sig i Swiecace sa-
me z siebie np. stonce, pochodnia, albo sg o-
Swiecone tylko , to iest same z siebie sg ciemne,
ale Swiecg pozyczane’'m Swiatlem, iakiem swie'ci
Xigzyc, planety, zwierciadta odbiiaigce i inne
Fzeczy zwyczayne, ktore dla tego widzimy, ze
promienie odbite przesylaig do nas.

O Siabieniu sSwiatlta. Kazdy punkt wydaigcy
Swiatto, nalezy uwaza¢ iako srodek kuli, od
ktérego promienie na wszystkie strony sie roz-
chodza, Promienie zatem, ktore stykajy sie z
sobg , wychodzac z punktu Swiattego, .oddalaigc

sig
(-) Do Uttasnciti Suiiotta tu wymienionych prtydadi
leszcze natezy : ifryw0O0 przemiany Ictnania sie iptia-

tta na odbicie, skad poustaia Przywidy ladowe i

m Itskie (Vlirages) ; Wyginanie sig (Inflexio v. Biffrn

et¥s) ; Dwoiste tamanie sig (refractio 0 plex) i Pois-

ryzacya ~ak stalg igk i ruchoma, ktére do Wyxsxyfit,

izelci Optyki odkiadamy.
M
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sig od niego, te'm samem i od siebie sig oddala-
ja naksztatt promieni Jeometrycznych w kuli:
listgp ten atoli migdzy nie'mi, zapelniajg inne
stab.sze promienie z kazdego punktu tychze pro-
mieni podobniez, iakby ze srodka kuli rozcho-
dzace sig, na ktére sig promienn gtdwny poddzie-
la; przez co Swiatto promieni pierwszych tern
bardzie'y stabie'¢ musi, im bardzie'y sig te'z pro-
mienie od punktu Swiecacego oddalata. Wysta-
wiwszy sobie wigzkg promieni padajgcych na po-
wierzchnig iakie'y ptaszczyzny, ktéra iest kotem,
wigzka ta promieni bedzie miata ksztalt ostro-
krggu , majgcego swody wierzchotek w punkcie
swie'cacym. Przeciawszy ten ostrokrag ptaszczy-
zng do podstawy rownolegly , przeciecie to be-
dzie takze kotem , ktérego odlegtos¢ iest, daymy,
potowa odlegtosci , piérwszéy plaszczyzny od
wie'rzcholka. Poniewaz ta sama ilo$¢ Swiatta pa-
da na blizszg i na dalszg ptaszczyzne , mocniey-
sze zatem bedzie Swiatto na te'm kole , ktére iest
blizsze i mnieysze niz na dalszym, a to w sto-
sunku Wielkosciich powierzehni. Ze za$ powie'rz-
chnie tych kot piata sie iak kwadraty z promie-
ni ; te za$ promienie maig sig iak odlegtosci kot
od wie'rzcholka ostrokrggu , czyli od punktu
Swie'cgcego ; wiec i natezenie Swiatta na obdch
powierzch niach bedzie sie mialo¥sw stosunku wspa-
cznym kwadratéw odlegtosci. Swie'ca raz po-
sta-
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stawiona o tokie¢, drugi raz o 2 tokcie, da w
tym drugim razie (toiest 4 razy stabsze Swiatto
W odlegtosci 2 tokci) ; trzeba przetd’postawic 4
swie'ce, aby bylo tak mocne S$wiatto, iak od
pie'rwszéy 0 tokiec.

jak swiatta promienie sg subtelne, mozna stad
wnosi¢ , iz kazdego ciala rzucaigcego one,
powierzchnia ztozona iest z nieskolczone'y liczby
punktéw rozsytaigcych promienie swoie W rézne
strony : iednakze przektowszy matg dziureczke W
papierze i przytozywszy ig do oka, zobaczymy
niezmierng przestrzen patrzac z daleka na iaki
przedmiot obsze'rny ; odbieramy przeto miliony
niezliczone promieni, a iednakze wszystkie ra-
zem mieszczg sie bez zmieszania sie w otworze
konncem szpilki zrobionym. Dowodem i to takze
bydz moze subtelnosci czastek promieni Swiatla,
iz' zadnem dotad doswiadczeniem zastuguigce'm
na zupeitng ufnosé¢, dokaza¢ tego nie mozna by
to , aby Swiatto lakkolwiek Zggszczone mogto ©
kaza¢ lakikolwiek ciezar: i dla tego zowie sig
ieszcze dotad niewa-zkie n.

O chyzo/ci Swiatta. Swiatlo iest niezmier-
nie sprezyste ; skoro bowiem przez maty otwo-
rek wpadnie do pokoiu, zaraz we wszystkich iest
widziane katach. Tak za$ iest szybkie, iz ?a
dna chyzosc nam dotad znana, z iego .chyzosciag
poréwnac sie nie moze, tak dalece iz skoro swla-

Ma to
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tlo wzniecone zostanie na iakie'm mieyscu na
ziemi, twierdzi¢ mozna bez zadney omyiki, iz
w téy samey chwili pokaznie sig w odlegtosci
kilku , kilkunastu i wigce'y mil, a czas potrzebny
na przebiezenie te'y odlegtosci iestprawie nicze'm.

Ze swiatto iednakze potrzebuie pewnego cza-
su do rozeyseia sig, dopie'ro postrzega¢ mozna w
takie'y odlegtosci, iaka maig planety od nasze'y
ziemi: czego dostrzezono w czasie zacho-
dzenia iednych za drugie W réznych cza-
sach naywigkszéy i naymnieysze'y odlegtosci ich
od ziemi, iak tego naypie'rwszy okoto roku 1670
dostrzegt Roemer W zachodzeniu xigzyczkéw Jo-
wisza, okoto ktérego krgzg. Postrzezeniatewzig-
te pod rachunek okazaty, ze. swiatto nim dcy-
dzie od stonca do ziemi potrzebuie przeszio 8
minut. A iako odlegto$¢ srednia stonca od zie-
mi, wynosi przeszto 20 milionédw mil jeografi-
Cznych , to daie chyzo$¢ Swiatta na 1 minutg
przeszto poéttrzecia miliona mil Jeograficznych :
co znaczy: iz chyzos¢ Swiatta wigksza iest od
chyzosci kuli armatniéy przeszto péttora miliona
razy.

O Cieniu i' Przycieniu. Wszystkie ciata nie-
maigce swego Swiatta oswie'cone sg tylko w te'y
czgsci, ktora iest obrocona ku ciatu Swiecgcemu ;
druga za$ strona iest ciemng, za ktérg cien eig

tworzy. Postawiwszy dwie kule réwne naprze-
ciwko
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aiwko siebie (fig-. 36 ) iedng A Swiecacg, druga
B ciemng odbieraiacg od pie'rwsze'y Swiatto ; po-
taczmy nayprzoéd ich $rodki linig prostg CD,
pote'm poprowadzmy do niéy Srednice prostopa-
dte EF i GH. Od koncow s$rednicy kuli A po-
prowadzmy styczne EK i FH réwnolegte ) po obu
stronach kuli B; styczne te odznacz) nam czes$¢
oSwiecong i ograniczg cien rzucony od ciata
ciemnego w ksztatcie MHGK. Z rysunku same-
go widzie'¢ mozna, % gdy te kule sgrowne, cien
iest ksztatu walca. Gdyby kula Swiecgca A
byta wigksza od B, styczne Ograniczaiace cien
GK i HAf zesztyby sie z sobg koricami swemi K
i M, a cien bytby ksztattu ostrokrggu , mai¥ice-
go swoy wierzchotek na osi przeciagnione'y AB :
gdyby za$§ A byla mnieySza, styczne rozchodzi-
tyby sie naksztatt liniy GL i HJ, a cien miatby
ksztatt OStrokrggu ucietego podobnego do LGHJ.

Procz dwoch Stycznych EK i FM  poprowa-
dziwszy ieszcze dwie styczne El i FL z tychze sa-
mych punktéw, ale z przeciwnych stron kuli B,
mieysca zawarte miedzy pie'rwszemi a drugieml
Stycznemi po obu stronach kuli E, to iest GLK 1
MHL ograniczg mieysca zwane Przycieniem (Pen-
umbra) , a tak przeciggngwszy ptaszczyzne Llj
bedzie czes¢ ie'y- KM zupelnym ciémexn czesci
LK, ML przycieniami, a obok nich z obu Stron %.u-
petne oswiecenie.

Od-
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Odbiianie iie iwiatia. Swiatlo rozchodzi sig
po liniach prostych, wszystko bowiem co sig
Hieznayduie na linii proste'y od oka naszego pro-
wadzone'y, nie iest widziane, wyigwszy przy-
padki tamania sig, iak niee’'y zobaczymy tego
przyczyne. Jezli promienie idace linig prostg
natrafiaig na ciato, maigce powierzchnig gtadkag
i rowng, odbiiaig sig od niéy pod takim katem,
pod iakim wpadaia, a odbite przychodzac do
oka naszego maluig w nim obraz rzeczy przesy-
faigcey te promienie. Ciata maigce podobne po-
wierzchnie , odbiiaigce promienie w takie'y ilosci,
ze maluig obrazy rzeczy, zowia sie ?wierciadta
mi (specula). Zwierciadlami przeto bydz moga
szkia, metale polerowane wszystkie, kamienie
gtadzone , drzewo pokostawane, woda i t. p.

Zwierciadta na dwie klassy dzielg sie: na
maiace powierzchnig ptaskg i krzywa ; te ostatnie
moga bydz rozmaite'y krzywizny, ale naypospo-
Utsze sg te,, ktére sg odcinkami kuli i zowig sie
kuliste. Kuliste znéwu mogg bydz albo, wypu-
kie albo wkleste, iak s HBS i EBF (fig. 37).

Gdy na zwierciadto ptaskie MN pada pro-
mien HB w punkcie B, wyprowadziwszy z tego
punktu prostopadtg BB Cprzeciggniona ptaszczy-
Zna przez ten promien i razem przez tgz prosto-
padta, zowie sig ptaszczyzng odbicia (planum re-
flexionis) ; promien bowiem odbity BD, bedzie

tak
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takze na te'y(e ptaszczyznie i zrobi kat odbicia
DBN rowny katowi wpadania ABM. Gdyby ten
promien padat na zwierciadto wypukte HBI lub
wkleste EBF! kagtem wpadania w obu razach be'
dzie kat zawarty miedzy promieniem wpadaia-
cym a styczng do tego punktu kuli prowadzona,
ktérg iest MN, wiec beda te same katy wpada-
nia na obdch zwierciadtach i te same katy od-
bicia, co i w zwierciadle plaskiem ABM i DBN
A z tego wyciggamy nastgpuigce prawo : Ze W
zwierciadtach tak ptaskich iak i kulistych, kat od-
bicia roéwny iest zawsze katowi Wptldania, a to
prawo iest zasadg cale'y Katoptryki.

Gtéwny wilasnoscig zwierciadet ptaskich iest
Wszczegolnysci : ze obrazy rzeczy maluig sie W
nich w takie'y odlegtosci za zwierciadtem , w ia-
kiey sg przedmioty od powierzchni tegoz zwier-
ciadta » W swoie'y naturatney wielkosci. Aiako
kazdy punkt przedmiotu w takiéy odlegtosci za
zwierciadtem maluie sig w iakie'y lestprzed niém,
czesci przeto ktore sg blizsze zwierciadta, od-
maluig sie blie'y a dalsze dale'y: dla tego to
obrazy rzeczy maluig sie czasem odwrdécone.

W zwierciadtach kulistych MN (fig- 58.) pro-
mienn CB kuli, ktére'y to zwierciadto iest odcin-
kiem , zowie sig promieniem kulistosci zwiercia-
dta , ktéry przechodzacy przez srodek odcinka i

przedtuzony z obu strén nieograniczenie OS, zo-
wie
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wie sie osig zwierciadta. Punkt B, W Kkt¥syr(3
tenze promien CB dotyka powierzchni kuli, zo-
wi% Srodkiem, optycznym czyli zwierciadta, prze?
Stwor od, iednego brzegu M do drugiego N, a-
ttuorem zwierciadta gdzie MB == NB.

Punkt £ w $rodku promienia JeometrycznegQ-
CB weziety , zowie sig ogniskiem zwierciadla (f6-
cus), a to dla tego, Zze nadstawione zwierciadto
ku stoncu, tak azeby iego promienie HD , GH
padaty réwnolegle do osi 05, te odbite od zwier-
ciadta, w takiéy ilosci sig zgromadza Wtympunk.-
Cie F, ze blask nieznosny tworza i zapalaig ciata
palne. Tego sposobu nawet uzywa gig do ozna-
cze[]ia ognisk w zwierciadtach wklestych.

Promienie Swiatta przechodzace we w=szek-
kiéy kierownosci przez Srodek kuli C i, przez
lakiekolwiek punkta zwie'rcgiadla, ze Styczriemi
tych punktéw robig katy proste, sg przeto pio-
nowemi tych punktow . Wszelkiey zas innéy Kie-
rownosci promienie $wiatta nieprzechodzace przez
srodek Jeometryczny, ze Stycznemi w tych punk-
tach robig katy wieksze lub mnieysze od pro.-
stych. Chcac oznaczy¢ kat odbicia, czyli wy-
kresli¢ linig, po ktérey lakikolwiek promien pa-
daigcy na. powierzchnia zwierciadta poydzie od-
bity , trzeba, do tego punktu, nayprzod. popro-
wadzi¢ promien Jeometryczny ze. sradka C, kto-
ry przeciagniony z drugiey strony atanowl piér
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nowag tego punktu, a potem przez terze sam
punkt na okregu , przeciggngwszy styczng, Kkat,
ktory zrohi z nig promien wpadaiacy, iest ka-
tem wpadania ; nakresliwszy mu rowny z dru-
gie'y strony te'yze pionowey na te'y sarney pta-
szczyznie ten bedzie katem odbicia.

Jako w zwierciadtach wklestych , podobnie
i w wypuktych, wszystkie te nazwiska to samo
Znacza, z ta tylko réznica, ze promien kuliste-
éci i ognisko w s$rodku iégo z inney strony przy-
padata, niz promienie S$wiatta wpadata lub sie
o.dbiiaig. | dla tego to ognisko czyli zbidr pro-
mieni odbitych Wzwierciadiach wypuktych, nie
iest rzetelne tak iak w zwierciadtach wklestych,
ale uroione (focus virtualist) albo iak inni zowig
erliemne (focus, negativus), to iest, nie schodzg
sie one z tey strony, z ktoréy padaig na po-
wierzchnia wypukla, ale tylko mysla przecia-
gnione podtug swoie'y kierownosci, zesztyby sie
zl drugiey strony zwierciadta wewngtrz , a na
Wet przez dzialanie okg naszego wydaie sie nam,
iak gdybysmy w rzeczy same'y; widzieli i.e. tam
schodzgce sie. Promienie odbite od zwierciadet
wypuktych, ani zachowuig swoich kierownosci
igk w zwierciadtach ptaskich , ani sie¢ zbierais
W leden punkt rzeczywisty przed zwierciadtem
iak w Wklestych , ale, sie rozpryskuig, a oku na-
Yezem¥%s wydafe sie, iak gdyby widziato pi¥nks
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wewnatrz , z ktérego te promienie iak z ogniska
wychodza,.

Promienie zate'm odbite od zwie'rciadel iskich-
kolwiek, podobnie iak i wpadaigce na nie, mo-
ga bydz albo rownolegle, albo schodzace sie (con-
vergentes) albo rozchodzace sie (divergentes). A
iako oczy nasze widzg, odnoszac obrazy podiug
kierunku promieni przychodzacych do nich; zwier-
ciadta przeto ptaskie maluia nam obrasy w wiel-
kosci naturalne'y , wklgste z matym bardzo wy-
jatkiem w wiekszey, a wypukie zawsze wmniey-
széy wielkosci, niz sg w naturze. Nadto iezli
obrazy maluia sig w oku nasze'm z promieni,
ktére iuz przeszty przez ogniska i skrzyzowaly
sig , te bgda w postawie przewrdéconey ; wypa-
da zate'm, ze zwierciadta ptaskie i wypukie ma-
ling obrazy w postawie, proste'y , a za$ zwiercia-
dia wklgste moga ie stawia¢ albo w proste'y , albo
w przewrdécone'y.

Prawdy te objasniaig i zatwie'rdzaig nastgpu-
igce ze zwierciadtami doswiadczenia : Widzieli-
Smy iuz, iz nadstawiwszyzwie'rciadtowklgste ku
stoncu, promienie iego rownolegte, odbite zniy-
da sig w ieden punkt F zwany ogniskiem ; wigc
postawiwszy nawzaiem ciato awie'cace w tymze
punkcie F, promienie FD, FH odbiiaigce sig od
ezwierciadta, uwaza¢ mozna, iak gdyby byty te
same ktore tworzyty pie'rwie'y ognisko, a zatem

©d-
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odbite ich pdéyda znowu po tych samych ré-
wnolegtych DAi HG: i dla tego to w tym razie
Jpatrzac na zwierciadto , nie zobaczymy zadnego
obraza, ale tylko blask niezno$ny promieni roé-
whnolegtych.

Zblizaigc swie'ce do zwierciadta miedzy F
i Bt widzie¢ hedziemy obraz Swiecy za zwier-
ciadlem w postawie proste'y, alt wigksze'y od
nie'y, ktéry coraz bardzie'y sig Ziiinieysza, w mia-
re zblizania $wiecy do zwierciadta. Przeciwnie
oddalaiac swie'cg od zwierciadta, i postawiwszy
ig miedzy FiC; obraz ie'y odmaluie sig przed
zwie'rciadlem na Scianie w tyle awie'cy wiekszy
od nie'y i przewroécony, ktéry zmnieyszac sie co-
raz bedzie i zbliza¢ do swie'cy w miare odsuwa-
nia ome'y a zblizania ku C, az gdy sie odsunie
Swieca tak, ze stanie w $rodku kulistosci zwier-
ciadta Cr obraz i przedmiot zniydg si¢ razem z
soba: a to podaie nam drugi sposéb oznaczenia
ogniska, ktére bedzie w $rodku te'y odlegtosci
czyli promienia kulistosci CB.

Odsuwaiac ieszcze daley swie'cy od C ku O
bez ograniczenia, obraz ie'y bedzie sie coraz
zmnieyszat i postepowatod C ku F; az gdy przed-
miot Swiecacy stanie w odlegtosci niezmiernie
wielkiey tak, ze iego promienie padajgce ng
awie'rciadlo bra¢ mozna za roéwnolegte, iak jest
flp. stonce; obraz ten przyblizaigc sie coraz.bay-

dzie'y
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dziey do F, padnie nakoniec w samo ognisko.
W ognisku przeto iest obraz caty stonca zebra-
ny w ieden punkt, i dla tego to 6n wydaie ten
t>lask razacy i zapala.

Doswiadczenia ze zwierciadtami wypuktemi
nie maig téy rozmaitosci ; statecznie bowiem obraz
w nich wydaigcy sie iest mnieyszy od przedmio-
tu, prosty, a ognisko proniieni rownolegtych
iest podobniez w potowie promienia kulistosci.

Procz tych zwierciadet moga bydz ieszcze
zwierciadta elliptyczne, a osobliwie paraboliczne,
ktérych uzycie mogtoby mie'¢ swoie wielkie ko-
rzysci, ale trudnos¢ doskonatego ich wyrobienia
przewyzsza one ; co sig za$ tyczy zwierciadet
walcowatych , krgglowatych czyli konicznyeh,
piramidalnych , pryzmatycznych, z tych, proécz
zabawienia imaginacyi, zadnego dotad ieszcze u-
zytku nie mamy.

O tamaniu sie Swiatia (refractio). Wszystkie
przezroczyste istoty, przez ktére Swiatto prze-
chodzi¢ moze, naZywaia sig w Dyoptryce S$rod-
kami (media) a iako, zawsze sig zdarza, iz pro-
mienie przechodzac z iednego do drugiego $rod-
ka rézney natury, nakrzywiaig sig w nich i zba-
czata z linii proste'y, dla tego przydaig im ie-
szcze nazwisko Srodkéw tamigcych (media refran-
gentia),

W Zsfavyiwky sobie DE (fig. %) powierz-
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ptaska wody szkia lub innego $rodka ta-
migcego, na ktérg pada promien AB, pod ia-
kimkolwiek badz katem w punkcie B, z ktorego
wyprowadziwszy prostopadis, a potem przecia-
gnawszy mysla plaszczyzne przez te dwie liniie
i przez srodek tamigcy, ta zowie sie ptaszczyzng
ztamania (planum refractionis). Promien wpa-
dajacy ztamie sie w te'm mieyscu i nie poéydzie
po BL, ale nizey po linii BC, ktora nie iest wca-
le tamtey przedtuzeniem, a zawsze znaydowaé
bedzie na te'yle same'y ptaszczyznie ztamania.
Kat ABP zawarty miedzy promieniem wpadaia-
cym a pionowsa, zowie sie katem wpadania ,
kat RBC miedzy taz pionowg przedtuzong a pro-
mieniem ztamanym BC zawarty, zowiemy katem
ztamania (angulus refractionis). Stosunek wstaw §.
tych katow, iest zawsze stateczny, kiedy tylko
sg te same Srodki, jakakolwiek bedzie pochytosé
katéw wpadaigcych, ktéry sie zowie stosunkiem
ztamania (ratio refractionis). | tak gdy promien
wpada z powietrza do wody, stosunek tego iest,
iak 4:3; z powietrza do szkla ==3:2, albo do-

(*) Zatoczywszy k<to iakimkolwiek promieniem i osa-
dziwszy wiérzchoiek kata danego w s$rodku kota, ra-
miona kata bgda protrreniami tegoz kota; a spusci-
wszy z konca iednego z tych promieni, prostopadty
na drugi promien, ta prostopadta Zowie wstawg,
k%ta danego.
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ktadniey ieszcze = 17:u it p. A na wzajem
gdy wpada z wody do powietrza iest = 3:4;
ze szkfa do powietrza 2:3.

Co "vigksza, to iest takze szczegblna, iz promie-
nie Wpadaiace ze srodka rzadszego do gestszego np .
Zpowietrzado wody, iakoSmy widzieli, zawsze sie
famigku pionowey, a przeciwnie, gdywychodzg z
gestszego do rzadszego lamig sig oddalaiac od
pionowe'y , czyli ze w pierwszym razie kat ztama-
nia iest mnieyszy, a w drugim razie wiekszy
od kata wpadania. Prawo to cokolwiek odmia-
ny ponosi, gdy srodki takie sg miedzy sobg po-
rownywane , z ktdrych iedne maig poczatek iaki
palny w sobie , iakim iest wodoréd , ttustosci,
zywice, a drugie niezawie'raia go w sobie. W
takim razie, dzielgc ciata przezroczyste na dwk
rodzaie, wszystkie z iednego rodzaiu brane pcd-
le'gaia temu prawu, ze im sg gestszg, te'm bar-
dzie'y tamig ku pionowe'y.

Gdyby zamiast powierzchni ptaskiey byta
wypukia lub wklesta, na tenczas powie'rzchnia
ptaska DE bytaby styczng do lych obydwodch,
do ktorych spusciwszy pionowa PB, iezli iest
ten sam promien Wpadaiacy VVB, i te same $rod-
ki famigce, bedzie kat wpadania ABP, a kat
ztamania RBC. Ogodlnie przeto mozna prawo
nastgpuigce wyciagnac :

Ae iezli promien pod iakimkoluiiek katem wpa®

da
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da do lakiegokolwiek $rodka kat wpadania i zla~
mania bedg na tey samey ptaszczyznie ; lezli wpa-
da, do $rodka gestszego tamie sie ku pionowey, a
wpadajac do rzadszego tamie sie od pionowey.
nadto wstawy kata ztamania i wpadania sg z so-
bg zawsze w stosunku statecznym. To prawo iest
zasadg cale'y Dyoptryki. Z tego wypada iako o-
Czywisty winosek: ze promien wpadaiacy piono-
wo na iakg powie'rzchnia, wcale sie nie tamie.

tamanie sie to promieni i oddalanie od pio-
nowe'y, gdy wychodzg ze S$rodka gestszego do
rzadszego, Ysprawuie, ze nalav¥zszy wody w nha-
czynie , dno iego wydaie sie nam pod-
niesione, i pienigdz na dnie potozony widzimy/
ktéregosmy pie'rwie'y nie mogli widzie'é, poki
sie wody nienalato, Promienie bowiem od dna
naczynia i pienigdza wychodzace na powierz-
chnig wody, odfamuigc sie od pionowey wpada-
ja do oka naszego, ktdre odnoszgc ie podiug te'y
linii nowo odlamaney, widzi ie w mieyscu wyz-
szém niz sg w rzeczy same'y; iadk to tatwe wy-
kreslenie pokazuie. ' Dla te'y przyczyny kiy pio-
nowo trzymany w wodzie , wydaie sie nam krot-
szy ; a ukosnie w wode wpuszczony ztamanym
sie bydz wydaie , poniewaz kazdy punkt iego
zanurzony , iest dla oka naszego podniesiony, a
zatem Wyruszony z mieysca swego.

Do doswiadczen dyoptrycznych pospolicie sie

szkiet
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szkiet uzywa iako srodkow *amigcych, przez
ktére promienie Swiatlta przechodzgc dwa razy
sie tamig: raz wchodzac z powietrza do szkia
ku pionowéy, drugi raz przez druga powierz-
chnig ze szkla do powietrza wychodzac , tamig
sie od pionoweéy. Jezli obie powie'rzchnie $rod-
ka tamigcego np. szkia, sg sobie rownolegte,
promienie wchodzace z powietrza Ilub innego
srodka rzadszego, np- z wody do szkia, zlamiag
sie ku pionowéy, zrobig kat ztamania nanieyYszy
niz wpadania; lecz wychodzgc na powietrze przez
druga powierzchnig roéwnoleglta do pie'rwszéy,
znowu oddalg sie tyle od pionoweéy , ile zblizyty
sie wchodzac ; wyida Zateitn réwnolegte do sWo-
ie'y pie'rwsze'y kierownosci.

O Soczewkach: lezli szkta lub inne podobne
eiata przezrocyste, maig obie powie'rzchnie, przez
ktore promienie przechodza, albo przynaymnie'y
iedng z nich kulistg, zowig sie Soczewkami (Len-
tes) , iakie widzimy na figurze 41. Jako zwier-
ciadta kuliste podobnie i powie'rzchnie soczewek
sg odcinkami kuli, ktére'y promien CD (fig. 40),
lest promieniem Kkiilistosci ; promienie te w so-
czewkach wklestych z te'y saméy strony przy-
padaig co i promienie Swiatta, a w wypuktych
z przeciwne'y. Przedluzenie z obu stron $redni-
cy bez ograniczenia OS, zowie sie 0sig Soczew-
Ysi, a pionowa, do ktére'y promienie zlamane

zbli-
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ogniskiem, i oprawia sig razem, aby mogtabydz
osadzona dokfadnie w otworze okiennicy pokoiu
zupetnie ciemnego, na ktory to przedmiot, pa-
dajace zewnatrz od st®nca promienie, przechodzg
przez soczewkg wewnatrz ciemnego pokoiu i pa-
daja na sciang bialg lub bleytron , mogacy sig od-
suwa¢ lub zbliza¢ podiug potrzeby. Mikrosko-
py stoneczne niezmiernie powigkszaig obrazy, tak
iz muszka naydrcbnieysza pokazuie sig w wiel-
kosci bydlgcia. Lecz ze te promienie rozsze'rza-
igc sig ciemnieig i niewyrazne malowatyby obra-
zy, dla tego zewnatrz przydaie sig im pospolicie
zwierciadto ptaskie dla odbijania wigce'y promie-
ni, a przyte'm soczewka ieszcze iedna, ktéraby
zebrawszy te promienie , tak Zggszczonemi przed-
miot okryta i 6awie'cila.

Wiele iest innych ieszcze maéchinek opty-
cznych, przyiemng zabawkg sprawujacych, iako
to: Latarnia Czarnoxigzka, Optygzka, Ciemnica
(camera obscura), Polcmoskop, Fantasmagorya
it. p. ktérych teorya nic trudnego nie zawie'ra
W sobie dla tego, kto pozna dobrze zasady Op-
tyki dotad wytozone.

Koniec Poczétk(’)w FizykL



karta

16

140
140
142

144
145

i

179

Omyiki do poprawienia.

wHrst
| 4 bt

3 z dotu

19
i 25
1 8
1

Na figurze
czytay o.

drukowano :

na potasz, sodg

wynalazcom

popraw -

na roztwor Potabzii
lub sody ,

wynalazkom

Niektorzy Utrzymni 3 Miniemano

nizeli
UStapuie 1 .

czyli .= . ">

czystosci . .o
Izey|Zych Lo
ich . . S
otwarte oo
kwadratowy . »

byto .. i
Sprawuiace poru—
szenie toz

IPOcuiace sig

w nith >
oziebi-> . 1
ihz . S
bgrizie .
sprezystosc i
prgzacey - . 1
atmosfero .o
zywica . .
Tumitlin .

mieli

WStgpuie

okoto

czystosci Spiritusii

ciezszych

iak

otwarte w D

kwadratowy pcg

sta

bytoby e

Sprawuiiire toz pii
ruszenie

Iruizaiqce sig

w nicy

oziebiat

niz

iest

sprezystosci

preitpky wyziewow

atmosferze

ZVWICg

Turrnalin

to vest 4 razy stabsze $wiatto w o[-

legtosci 2 tokci t Czytay :
2 tokci 4 razy stabsze Sluiattx

legtoici

to iest w co

22 .zamia« litery ¢ w wanience /-3



0 iwietle. 195

czy, iz promienie wyszediszy z ogniska ztamane,
poszty temi samemi drogami, iakiemi promienie
rownolegte padaty pie'rwie'y na soczewke.

Postawiwszy awie'cg blizko D, oko patrzace
ze strony Ff zobaczy obraz ie'y powiekszony i W
postawie proste'y, ktorego wielkos¢ i odlegtosé
powieksza sie w miare odsuwania Swiecy. Od-
sungwszy Swiece za Ognieko ¥, zobaczymy ie'y
obraz powiekszony i przewrécony na Scianie ze
strony S, a to z przyczyny skrzyzowania sie
promieni w ognisku F- Odsuwaiac ig coraz da-
ley, obraz ten przewrécony zmnieysza sie i zbli-
za do soczewki, tak dalece, ze gdy stanie Swie'-
ca w odlegtosci == zfD, obraz ie'y z drugie'y
strony bedzie w te'yze same'y odlegtosci i wielko-
sci iak i swie'ca. N akoniec iezli sie odsunie
przedmiot Swiecacy niezmiernie daleko, tak, ze
iego promienie bra¢ sie moga za rownolegie,
obraz iego padnie w sgmo ~ognisko F; w nie'm
sig Znayduie obraz skoncentrowany ston-
ca, a Cazem ciepto i swiatlo zggszezone, co wi-
dzimy, gdy Wynayduiemy ognisko soczewki lub
zapalamy w niem cata palne.

Obrazy przeto widziane przez szkia wypu-
ke, mogag bydz proste lub przewrécone; wie-
ksze, mnieysze lub réwne swoim przedmiotom:
Szkia ptlaskie stawiajg obrazy zawsze rownéy
Wielkosci i w swoiey zwyczayne'y postawie]
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wkleste zas maluig takze w proste'y postawie , ale
ale zawsze mnjeysze. Szkia wypukite maig wiele
wilasnosci podobnych ze zwierciadtami wkle-
stem! , a soczewki wkleste z wypukiemi.

O Rozczepidniu [fif swiatta (dispersio lucis).
Patrzac przez troygran, to iest graniastostup
troykatny , na rzeczy, widzimy ie obwiedzione
nayzywszemi kolorami teczowemi ; lub tez prze-
puszczajgc promien biaty, tak aby przechodzit
przez dwie Sciany podobnego troygranu, zoba -
czymy go z drugiéy strony w 'haypieknieyszych
kolorach na $cianie, ale nieréwnie sze'rszy, niz
byt przed swoie'm przechodzeniem K przez troy-
gran.

Wystawiwszy sobie troygraniastg figure,
ktérey trzy Sciany sg prostokgtami, a obie pod-
stawy lroykatami, linia przechodzaca przez $rod-
ki obydwdéch podstaw, zowie sie te'y figury osia.
W ktoremkolwi< k mieyscu przecigwszy te troy-
graniastg figure ptaszczyzng prostopadtg do osi,
z’tego przeciecia utworzy Sie troykat ABC (fig.
421), ktorego ptaszczyzne bierzemy tu za ptaszczy-
zne tamania< Promienn wpadaiacy DS przez o-
twor maty okraglty D w oknie zrobiony , pokoiu
zupetnie ciemnego, wszediszy do troygranu in-
ko do, srodka gestszego , ztamie sie w E ku pio-
nowey yty , a wychodzgc w S na powietrze iako

do srodka rzadszego, tamigc sie> oddali od pio«
no-
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nowéy fg, idac po SV. Lecz ten promien DE
przeszediszy przez, troygran rozszerzyt sie i za-
miast o<Jmalowania zdrugiey strony tak matego
obrazu , iak iest otwor D, maluie obraz podtu-
zni VR w kolorach nayzywszych, ktéry to obraz
zowie sie Spectrum solare (widziadto stoneczne), a
kat ACB, przez ktérego $ciany przechodzi teil
promien , zewie sie katem tamigcym (angulus re-
fringens) . ztego doswiadczenia poznaiemy, iz
promien biaty slone'czny przechodzac przez troy-
gran , rozczepia sie na promienie kolorowe, kto-
re obszernieysze mieysce zaymuig, niz on sam zay-
anowat.

Przypatruiac sie temu widziadtu, i rozmai-
cie ie luz to podtuzaigc iuz rozbie'raiac na cze-
sci, odkrywany w nim siedm koloréw, ktore,
zaczynaigc z gory, takim porzadkiem idg po so-
bie : fioletowy V, granatowy, blekitny, zielony,
z6kty, pomaranczowy, czerwony R- Gdy kat ta_
migey iest na dole , odmaluig sie kolory w ta-
kim porzadku, iak widzimy na ’figurze ; obro-
ciwszy go za$ do gory, kolory widziadta, takze
sie przewrocg co do porzadku, tak, ze bedzie
Czerwonyna gorze, po nim pomaranczowy, z6}-
ty, zielony, biekitny, granatowy 3 na samym
dole fioletowy. Jako za$ r6zne mieysca zaymuig
i wieksze niz biaty, iedne przeto z nich muszg

bardsiey sie oddala¢ od pionowe'y niz drugie; i
tak
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tak fioletowy migdzy niemi naybardzie'y sig od-
dalit, czerwony naymniéy, zielony zas S$rednie
mieysce migdzy niemi trzyma i stad to sig. mowi,
ze rozna iest ich lamainosc (refrangibilitas) ; fio-
letowy ma naywigkszg lamalnosc, czerwony nay-
mnieysza, a inne wszystkie posrednie migdzy
niemi; koloru za$ zielonego lanialnosc zowie sig
$rednig lamalnoscia promienia.

Kolory te z promienia rozczepionego tyia:
czane i rozmaicie tgczone z sobg, wydaig inne
rozmaite z nieh powstaigce kolory. 1 tak 'mie-
Szaiac zO6Ky z niebieskim otrzymany kolor zielo-
ny ; czer-wény z zoltym daie pomaranczowy ;
czerwony z granatowym daie fioletowy i t. d.
Lecz to iest osobliwoscig, iz kolory powstaigce
Ze zmieszania promieni réznokolorowych, prze«
igte drugi raz troygranem, rozkladaig. sig na od-
wrot na te kolory, z ktérych powstaty, np. po-
maranczowy ztozony, rozklada sig znowu na
Czerwony i niebieski ; lecz pomaranczowy, wy-
taczony z pierwszego rozczepienia sig tworzgcego
Widziadto stoneczne , wcale sig nierozkiada. Bla
tego to Newton, pierwszy podaigcy tg teorya,
te siedm kolorow, nazywa kolorami pierwiastka
wemi (colores primitivi).

Rozktad ten promieni biatych na kolorowe iest
poczatkiem Teczy (Iris). Gdy po deszczu czastki wo-
dy sg zawieszone w powietrzu, patrzacy za$ tak stoi,

iz
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iz ma chmure przed sobg, a storce za sobg ; na ten-
Czaswpewnempolozeniu zobaczy tecze w ksztatcie
luku Siediniofarbnego na ciemnéy chmurze. Pronfie-
nie bowiem od storica wchodzace w krople, tamig
sie dwa razy wchodzac i wychodzac> nadto raz
odbiiaig sie i wpadaig do oka. Potozenie patrza-
cego takie bydz powinno, aby kat migdzy pro-
mienimi stonca a promienmi odbitemi do oka,
byt przeszto 42°. Promienie wychodzace z kaz-
dey kropli fama¢ sie bedg od pionowey, i po-
dobnie, iak w troygranie *widzieliSmy > rozwozg
sie na 7 koloréw, z ktérych naywyle'y bedzie
fioletowy, a naynile'y czerwony. Gdyby zas,
iak sie zdarza, byto dwie tecze, na tenczas w niz--
6ze'y teczy bedg szty przenwnie, to fest czerwo-
ny naywyle'y a fioletowy naymle'y, a to dla te-
go, iz ieszcze raz w kroplach odbiig sie promie-
nie. W ksztalcie za$ kota pokazuie sig dla tego>
poniewaz matematyczne wykres$lenie i dowody
ucza nas, ze tylko na kole podmesionem do po-
dobne'y wysokosci, promienie stoneczne w oko-
to z odbitemi do oka, czyni¢ moga katy 42 stopni.

Mieszaiac z sobg promienie réznych koloréw
rozmaitey ilosci i stosunku, niezliczone powstalg
stad odmienne kolory: gdy za$ wszystkie siedin
na odwrot potgczone znowu zostang, za pomoca
soczewki zbieraigcey, dadzg w ognisku kolor

bialy ; przed ogniskiem za$ i za ogniskiem zno-
wu
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Wu sie zaczynaig rozczepia¢ i pokazywaé, z tg
tylko, osobliwoscig, ze za ogniskiem przeiete
karta pokazywac sig bedag w porzadku odwro-»
tnym,, takze, lezli byt pierwie'y fioletowy na goérze,,
za ogniskiem bedzie na dole, a czerwony na go-
rze; a to dla tego, ze zebrane, skrzyzowawszy
«ieg ' w ognisku, idg daléy nd teyze samey kier<>
Whnosci i linii prostey. Prawde te stwierdzi¢ tak-
ze mozna przez machinke zwang kotkiem dyop-
irytznem, pomalowanem tern! siedmig kolorami
w przyzwoitym stosunku,. Wzdtuz promieni te:,
goz kotka rozchodzacemi sie z iego srodka, tak,,
Izbyte calg iego powierzchnig zaigly: obrécb
wszy iak naymocni¢y to’ kotko, kolory iego.
zmieszata sie w oku patrzacego i zostawig wra-
zenie koloru, biatawego. Wiedzie¢ przyte'm po-
winnismy, iz te kolory, nie rowng rozlegtosc,
zaymuig w widziadle stonecznem, a podzieliwszy
koto na. 360 czesci réwnych, czerwony zaymuie
takich czesci 4%, pomaranczowy 27, zo6tty 48,
zielony 60, biekitny 60, granatowy 4o, fioleto-
wy 80: w takim przeto stosunku te kolory i na,
kotku dyoptryczne’s mieysea swoie zaym.owao
powinny.

Ztozywszy z soba dwa- .Iroygrany zupetnie
sobie réwne, a to w ten sposéb, aby ich osi,
poziomo trzymane, byty sobie réwnolegle , ie--
den zas$ Z nich miat swoy kat tamiacy na gorze,
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a drugi na dole; nd tenczas promien przez nie
przechodzacy nie rGzczepi sig ale wyidzie Biaty
a to dla tego, ze te promienie, ktore ieden troy-
gran rozezepit, drugi na odwrét ie potgcza.
Podobne doswiadczenie dadz moze nam wyobra-
zenie , dla czego to sie dzieie, ie soczewki tak
zwane Ukromatyczne czyli bezfarbne, nie #aig
zadnych koloréw patrzac przez nie na przed-
mioty, chociaz tamig promienie od nich idace :
lubob to wyobrazenie nie bedzie zupeine , gdyz
podobne szkta i soczewki pomimo tego, skiadac
sie ieszcze muszg z odmiennych gatunkéw szkia
potgczonych z soba, z ktérych iedno, précz ta-
mania Zwyczaynego, poVsfinno rozczepiac ieszcze
promienie bardzie'y, niz drugie.

Ze ciata oswiecone od promieni stonecznych
biatych pokazuig sie w rozmaitych kolorach,
dzieie si§ to dla tego, ze promienie biale pada-
igc na powierzchnig iakiegokolwiek ciata i roz-
ktadaiac sie , iedne z tych roziozonych wciggnio-
ne od ciat, nikna, a drugie tylko odbite, do o-
ka naszego dochodza. | tak czerwone sie nam
wydaig te, ktdre promienie tylko czerwone od-
bnaig, inne wszystkie w siebie wciggnhawszy;
h.iletowe sa, ktére granatowy i czerwony od-
hiiaig a inne w nich nikng i t. p. Bialemi za-
tem sg te w oczach naszych , ktére prawie wszy-
%tkie odbiigiag do oka naszego, a czarne zupel-

nie
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Tiie czyli ciemne bylyby te, ktéreby zadnych
promieni dp oczéw naszych nieodbiiaty.

O Widzeniu naturalnem. Oko nasze ieet ma-
ching dyoptryczng ksztattu kuli, ztozong z bto-
nek roznych iptynéw przezroczystych tamigcych
promienie. Nayprzod kula' ta obwiedziona iest
btong grubg aaa zwang Sclerotica (fig. 43), kto-
re'y cze$¢ przednia wypukleysza bb, zowie sie
btonka rogowa, dla tego Zze iest przezroczysta
naksztatt rogu a nawet przycisniona mocno, pe-
kng¢ mpze. Druga pod nig idgca w koto ccc,
zowie" sie Choroidat a na samym przodzie pod
rogowa, niedochodzac , ma otwor zwany Zrtnicg
(pupilla); ta iest iedyng droga, przez ktérg pro-
mienie wewnatrz do oka naszego wchodza. Zre-
nica, iest to kétko czarne okragte, ktére widzi-
my w S$rodku oka, ktéra pomimo woli nasze'y
Sciaga sie lub rozszerza, podtug tego iak wiece'y
lub mnie'y Swiatlta przybywa. W okoto niey sg
kota kolorowe, ktore stanowig kolor oczow.
Trzecia nakoniec btonka iest Siatkowa sss (reti-
na), utkana z nerwdw , podciggaigca wewnatrz
Choroide, na niey sie to maluig wszystkich
przedmiotéw obrazy, a od ktoréy idg dopiero ner-
wy nr do mézgu naszego.

Pod Zrenicg lest kryrztalek k ksztatltu soczew-
ki (lens cristalina) ; miedzy nim a btonkg rogo-

wa iest ptyn wodny (humor aqueus); za kry-
sztat-
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sztatkiem za$ az do siatkowe'y zupeinia plyn tak
zwany Siklanny (humor vitreus). Promienie
przychodzace od kazdego punktu przedmiotu s%
wiasciwie rozchodzacemu sig, ale wpadaigc do
oka, przechodzg przez btonkg rogowa, i tamig sig
w cieczy wodne'y ku’pionowe'y, przeciskaigc sig
potem przez zrenice i krysztalek pochylaig sie
bardzie'y ku sobie, az nakoniec ztamawszy sie w
cieczy Szklanney, muszg sie koniecznie zey$s®
na siatkowe'y, znowu w iedtiym punkcie: ina-
czéy, niemoglibysmy widzie¢ Zadtiey rzeczy wy-
raznie , iak to sig dzieie u krOtkowzsokich (myo-
pes) albo u Slabowzrokieh (prefbytae); u pie'r-
Wszych bowiem promienie te schodza sig we-
wnatrz przed siatkowa, a u drugich za taz bto-
ng zeszltyby sig dopiero» Odlegto$¢ zwyezayne-
go widzenia oczOw zdrowych i dobrze udrgani-.
zowanych ,iiest 8 do 10, cal6w.,

Maiac przedmiot iaki przed OczamiMTN, pro-
mienie od wszystkich iego punktéw rzucane
wchodzgc do Zrenicy nasze'y, przecigwszy sig w
punkcie o, rozeydg sig i odmaluiag na btonce
siatkowe'y obraz maly przewrécony Mfm tegoz
przedmiotu ; lecz my odnoszagc po tych samych
liniach punkta po ktérych odebralismy, odxiosi-
my m na dot do M, a n w gorg do N, i widzi-
my przedmiot w swoiey postawie naturalnéy pro-
ste'y. Opuszczaiac wszystkie inne posrednie pro-

mie-
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mienie , a biorgc dwa ktérekolwiek skraynie MN,
te przecinajgc sie w Zrenicy, robig kat MoNtem
wiekszy - im przedmiot iest wiekszy w rowney
odlegtosci z innemi sie znayduiaey, albo gdy
tenze sam przedmiot znayduigey sie daleko, przy-
blizy sie pote'm do oka naszego. Kat taki zowie
sie katem opty cznym (angulus opticus) ; tBn ma
drugi réwny sobie w wie'rzcholku przeciwlegly
z drugiéy strony mon, ktory razem sie Z nim po-
wigksza i zmnieysza, a ktory im wigkszy iest,
te'm wiekszy obraz odmal uie na siatkowe'y: i w
takim to sposobie kat optyc zny pomaga nam do
Sadzenia 0 wielkosei rzeczy przez porownywanie.

Leez ta pomoc sama nie moze bydz w 'kaz-
dym razie dostateczng. Kiy lezacy poziomo w
wodzie, dla tamania sie promieni od niego wy-
,chodzacych i oddalania sie od pionowe'y; robi
kat optyczny wiekszy i kiy wiekszy sie nam
wydaie, niz gdybySmy na niego patrzali leza-
cego na ziemi. Przedmiot maty a blizki, moze
kat optyczny rowny w oku nédsze'm robic¢ , iak
nny przedmiot wiekszy, al» dalszy , a ta sama
rzecz moze robi¢ kat optyczny mni eyszy, gdy
sie¢ oddala. Dla te'y to przyczyny dwie linie roé-
wnolegte , lub drzewa ulicy bardzo diugie'y, w
linii proste'y sadzone schodzi¢ sie zdaig; planety,
chociaz wieksze sg niektére od nasze'y ziemi, tak
5%Y%le i plaskie nam sie wydaig. Dla te'y takze

przy-
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Przyczynyprzedinwtbliiezy od drugiego, kto-
ry chociaz w rzeczy saméy prgdzey biezy, pier-
wszy jednakze to iest blizszy, wydawac¢ sig nam
moze prgdze'y biegnacy, kiedy diugos¢ drogi
drugiego dla sweéy odlegtosci robi kat mmey-
szy. Takowe przypadki zowig sig ludzcniami op-
tycznemu (fallaciae opticae).

O Narzedziach optycznych. Szkia wypukie i
zwierciadta wkleste powigkszaigc kat optyczny
powiekszata obrazy przedmiotéw ; Zggszczaiac
promienie, iasnieyszemi ie czynig, a w pewney
odlegtosci przewracajg nawet obrazy, a to iak
wiemy, dla skrzyzowania sig promieni w ogni-
sku. Zaczgto wiec skilada¢ szkila rézne'y odle-
gtosci ogniskowe'y , iuz to dla powigkszenia
kata optycznego , iuz dla odwrécenia przedmio-
tow i malowania ich w postawie naturalne'y, iuz
nakoniec dla objasnienia obrazéw bardzo odle-
gtych lub uniknienia koloréw: a stad powstaty
roznego gatunku Teleskopy, Perspektywyi Lor-
netty. Teleskopy dzielg sig na dwa gatunki:
iedne ztozone z samych soczewek , iak iest: Te-
leskop Galileusza Keplera czyli astronomiczny,
Perspektywa ziemska i t. p.; drugie zilozone z
soczewek i zwierciadet metalowych , iak iest Te-
leskop Newtona, Gregorego, Herszela. Pier-
wsze zowig sig dyoptryczne, drugie Kata - dyop-
tryczne. Pierwsze moga mieé¢ kilka szkiel, s

kto-
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ktorych iedno koncowe , to ktére ku przedmio-
towi iest obrécone , zowie sie przedmiotouem (vi-
trum objectivum), inne za$ zowig sie oczne (ocu-
laria) ; a w szczegdlnosci to, ktére iest pierwsze
przy oku zowie sie oczne pierwsze , inne po nim
nastepnie id-, ce zowig sie, oczne drugie , oczne
trzecie i I, d.

Narzedzia stuzace do powiekszenia bardzo
drobnych przedmiotéw okiem niedoyrzanych,: zo-
wig sie Mikroskopy czyli Drobnowidze. Te skia-
daia sie z samych soczewek wypuktych i sg al-
bo boidy cze g&y maig tylko ledng soczewke
bardzo wypuklg , ktére'y odlegtos¢ ogniskowa
naywiecey 6 liniiek Wynosi ; albo ztozone, gdy
procz powyzszeéy soczewki , maig ieszcze dwie
lub wieccy innych f

Sag ieszcze inne Mikroskopy interesujgce zwa-
ne Slonecznemi (solaria), ktdre istotnie skladaig
sie z iednéy soczewki mocno wypukle'y, tak iak
sie ' w powyzszych Mikroskopach uzywa, i ta-
bliczki szklannéy przezroczystéy, na ktoréy sie
osadza przedmiot drobny dany, pytek lub roba-
czek tuz zaraz przed soczewka. Soczewka ta z
tabliczkg swoig stawia sie cokolwiek daléy przed

ogni-

(») Mikroskopy winny skutki swoie hireawgc2 przy-
blizeniu Hrobnych przedmiotéw do oka, powigk<zeniu
kata optycznego i odnoszeniu przez oko nasze obre«

jow do odlegtosci zwyczaynego widzenia.
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zblizaig sie lub oddalaig, iest promien ¥Onietry
czny te'ye kuli CD prowadzony z iey $rodka do
punktu wpadania.

Wystawiwszy soczewke Wypuklg na prze
ciwko promieni stonecznych, tak aby te, podo«
bnie iak w zwierciadle , padaly rownolegle do
ie'y osi, postrzezemy na karcie biale'y w pewne'y
odlegtosci punkt biaty F, niezmiernie Swiatty,
W ktorym tak mocne ciepto iest, iz zapala pa-
pie'r, drzewo, a nawet metale topi: i dla tego ten
punkt zowie sie ogniskiem soczewki. Jezli iest
soczewka z obu stréon wypukita, odwrdéciwszy ia,
Otrzymamy znowu z drugie'y strony podobnez o-
gnisko ; soczewka przeto z obu strén Wypukia,
ma dwa ogniska F i /. Odlegto$¢ tego punktu
od powie'rzchni tamigcey, zowie sie odlegtoscia
ogniskowa, ktord iest rowna’” CD, promienia
kulistosci. Powierzchnie szkiet tamigcych nazwaé
mozna od potozenia swego wzgledem przedmio-
tu i oka: pie'rwsza przedmiotowa (anterior), dru«
0a edoczng (posterior).

Wzigwszy soczewke z obu strén wklestg, nie«
otrzymamy zadnego ogniska ani z iedney ani i
drugie'y strony , ale tylko rozprysnione W okoto
promienie , coraz stabsze w miare oddalenia kar«
ty z drugie'y strony nadstawione'y, ktére podo«
bnie iak W zwierciadtach wypuktych zdaig sie
Wychodzi¢ z punktu iakiego$ wewnatrz beda«

N ce«
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cego, w ktorymby sie zeszty , gdyby byly prze-
ciagnione ; lecz ze sie nieschodzg rzeczywiscie,
dia tego sie zowie podobne ognisko uroione’'m al-
bo odiemn/m (focus negativus) : soczewka przeto
mwklesta ma dwa ogniska odiemne. Stad soczew-
ki dzielg sie na dwa rodzaie : iedne zbie'raiace,
drugie rozrzucajgce promienie (fig. 41). Do
pierwszych naleza soczewki: i) wypukio - wypu-
kte ; 2) ptasko wypukte ; 3) wklesto - wypukie,
ktorych powierzchnia wypukia ma wiekszg krzy-
wizne niz wklesta ; do drugich naleza: 4) wkle-
sto - wkleste ; 5) ptasko -wkleste ; 6) wypukio-
wkleste, ktérych powierzchnia wklesta ma wie-
kszg krzywizne czyli iest tukiem' promienia
mnieyseego. Pierwszego rodzaiu soczewki sg
grubsze po $rodku niz po brzegach ; a przeciwnie
soczewki drugiego rodzaiu sg ciensze po Srodku.

Nadstawiwszy soczewke wypuklg na prze-
ciwko promieni stonecznych, iakdSmy wyde'y
widzieliréwnolegle do iey osi padajgcych, pro-
mienie te przeszediszy przez soczewke, zbiorg
sie z drugie'y strony, w iedén punkt fi zwany
ogniskiem, ktorego odlegtos¢ od powierzchni
wypukle'y, zowie sie odlegtoscia ogniskowg (di-
stantia focalis'~ Na odwrot: postawiwszy Swiece
w ognisku F, z dr,ugiey strony nie zobaczymy
zadnego obrazu, ale tylko blask mocny, co zna-





















