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WSTĘP.

yraz Natura w nayobsze'rnieyszem rozumie= jɪiu brany , znaczy ogół wszystkich rzeczy stwo­rzonych i ich własności. W IVauce Fizyki rozu­miemy przez Naturg , własności Wzystkich rze­czy , zmysłowy tylko świat składaiacych, ich pra­wa i siły których działaniu są poddane. rWszystkie rzeczy, które tylko zmysłami na- \ szemi poynιuie'my i wrażenia od nich odbierać mo­żemy, zowiemy Ciaiami ; to z czego wszystkie cia­ła są złozone, zowie się Matei yą, dla które'y one zowiemy istotami materyalnemi.Ciała maią swoie rozmaite własności i niepo- ZRajemy ich inacze'y tylko przez też własności. Te są iedne wszystkim ciałom służące bez wyiątku i niezmienne, lakierni są: Rozciągłość, Nieprzeni- kliwość i inne, które zaraz poznamy, drugie są zmienne, w różnym stopniu W różnych ciałach znayduiące się, łub niektórym tylko szczególne wP- gęstość, wielkość, smak, kolory Ikozmaite, ciągłość, twardość, ciężar, odmiana co do czasu, mieysca, położenia względem innych i t. p. Pier­wsze zowią się Wlainosciami Powsmechnemidrugie 
Szczegdlnemi.Odmiany, które widzimy zachodzące w rze­czach , same z siebie nie mogą żadną miarą po­wstawać , tylko muszą bydź koniecznie przez siły iakie zrządzone, które zowiemy Przyczynami, a odmiany te na ciałach dopełnione zowiemy Skutka­
mi. Fenomenami łuboć właściwie zwać sig powinny wszystkie skutki , iednakie to nazwisk<>, A po-



i Wt i ξ p.pospolicie tym tylko skutkom p rzydaiemy , które sa Wainieysze lub niezwyczayne.Gdybysmy niemieli zmysłów, niemielibyśmy żadnego wyobrażenia o rzeczach świat tenskłada- iących, ani o ich odmianach. Te to własności robiąc wrażenia na nasze zmysły sprawuia w nas czucie tego ich działania. Gdy sig dzieie' na nas So wrażenie, a dusza nasza zwraca na nie swoig uwagę ; działanie to Duszynaszey zowiemy Poχ∕>κi- Zfniem lub Postrzeganiem (Observatio) : gdy zaś po­dobne postrzeżenia powtarzamy , przemieniamy, dopełniamy w rozmaity sposób dla zupełnego prze­konania się o ważności , prawdzie i naturze tego postrzeżenia ; tą czynność zowie sig Doświadcze­niem (Experientia).Przez wzgląd na podział własności, Nauka Fi­zyki dzieli sig na Ogólną i Szczególną. — Pierwsza zawiera naukę o powszechnych ciał własnościach, sile przyciągania, o Prawach równowagi i ruchu WszelkiegocStanu ciał ; druga rzecz ma o Ciepli­ku , Elektryczności, Magnetyzmie i Świetle , do których przydaie sig opisanie fizyczne Ziemi czyli Jepgrafia fizyczna. — Czem zaś różni si § Fizyka wła­ściwa od nauk fizycznych a szczegó Inipy od tvcħ, które z nią związek naybliższy maią, iakiemi są Historya naturalna i Chemia , to Iepiey sig .pozna w tenczàs, gdy sig z terni naukami cokolwiek o· beznamy.
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POCZĄTKI FIZYKI.
.......................ROZDZIAŁ I.O powszechnych Ciai WiasnoJciach'"W Iasnosci wszystkim ciałom służące te są głó*  Wnieysze : Rozciągłość , NieprZenikliwosc , Dziur·= kowatość, Podzielność, RuchomosciBezwladnosdi pod któremi reszta innych się zawiera.PrzeZ RozciqgioJc (extensio) rozumie się ta własność, przez którą każde ciało, mieysca ja­kiegoś koniecznie dla siebie potrzebuie i rzeczą samą zaymuie w przestrzeni. Nie możemy sobie nawet wyobrazić, aby sig mogła znaydować iaka istota Hiateryalna w naturze , choćby tak mała by­ła nawet, zęby zmysłami naszemi poigtą bydź nie mogła, któraby sig ieszcze nie składała z cząstek, i nie rozciągała sig wzdłuż, w szerz i w głąb lub W zwyż ; chyba żeby przestała bydź ciałem, i by­ła nicze'm.Wystawiając sobie w myśli wszystkie razem rzeczy świat zmysłowy składające, iako maiące Aa kaj



4 Rozdziat I.każda swoi § rozciągłość, i umieszczona w tym o- gromie, robimy sobie wyobrażenie tego mieysca im wspólnego, które zowiemy Przestrzenią (spa· tium). Wielkość uważana w ka⅛de'm ciele oddziel­nie, zaymuiąca czgsć te'ÿ przestrzeni, stanowi 
Objętość ciał (volumen), która to czgsć przestm- KÍ odnoszona do punktów iakich Wzigtych za sta­łe , zowie sig Mieysceni ciała (locus). Płaszczy­zny okrywaiące iakiekolwitk ciało, to iest ograni- czaiące objgtość, zowiemy Pouiierzihniq (superfi­cies) , a z rozmaite'y pochyłości tych płaszczyzn do siebie , rodzi sig kształt ciała(figura) : każde zate'm Cialoma swóy kształt, czy foremny czy nie- foremny , równie iak i powierzchnią.

NieprzenikliuJ ośc (Impenetrabilitas) zowiemy te własność, dla które'y dwa ciała, nie mogą sig ra­zem znaydowaćw iedne'm mieysèu w tym samym czasie. INieprzenikliwoscicial, ciągle mamy przy­kłady przed oczaminaszemi; dotykaiąć sig, ude- rzaiąc, ciągnąć, podnosząc, doznaiemyod nich od­poru. Nie tylko zaś ciała stałe i ciekłe ale po­wietrze r.awet i istoty iemu podobne, niedopu·' szczają innym ciałom bydź w tern mieyscu, gdzie sig same znayduią, chyba gdy ie opuszczą. Tak W pompie dokładnie zrobioney, nie mbżna stg- pla do dna dopchnąć ; butelki niedozwala powietrze Wewngtrzne wodą napełnić, gdy le'jek iest w szyice dobrze w koło oblepiony. Na te'y własno· •sei



e powszechnych Ciai własnościach. $ści zasadza się te.orya Nurków , spuszczających, sig pod wodę w dzwonię dla wydobywania rze­czy z dna morskiego i i. p. Gdy iedno ciało dice zająć Onieysce drugiego , musi ię wypchnąć : a to dais początek ruchowi ciał. Nie możnaby uderzać, podnosić lub nadawać kształtu ciałom. podług upodobania , gdyby one nie były nieprze-' Ziikliwemi.. ' , y¾. ɪ d ` -Jeili widzimy., iż', np, woda- przenika gębk?» płotno, bibułę, światło przechodzi przez szkic łub cienką błonę , Io dzieie sig d⅛ tego, że woda zaymuie te mieyscą prćzne , gdzie gębki lub płó­tna niema>: ggbka bowiem , drzewo , szkło i ^a^ żde 'inne ciało , brane co. do swoich cząstek mate- ryalnych , równie iest nieprzenikliwe, iak i nay- twardsze metale ; usuwać się tylko one mogą ła- twie'y z mieysc swoicxh , ale się nigdy istotnie, przeniknąć nie dalą. Z tych i podobnych doświad- OzeA uczymy się tylko., że pomiędzy cząstkami ciał Zrayduia się mieęsca próżne niezaigte od ich cząstek które zowiemy Porami ciał, Iuboc wtych porach mogą się znaydowąć inne istoty : w∙la∙- sność.la w ciałach zowie się (po­rosiłaś). W drzewie widzimy wyraźnie pory ; ze \ skóry naszć.y pot wychodzący , a ze skorupy iay pod machiną pneumatyczną, wychodzące bu Xi dowodzą, że są dziurkowate. Nie tylko zaś te ciała, ale i wszystkie inne naytwardsze i nayg⅛≡t-sze,



fi R o z dzi Λ'Ι ΐ.sie, n⅞ dziurkowate, wszystkie bowiem od bicia i zimna zggszcżać się a od ciepła rozszerzać sie mog⅞.Gdyby ciało iakie nie miało ładnych pór , Wcalemigdzyswoiemi cząstkami, byłoby dosko­nale gestem ; ale takiego nieznamy w Naturze, i wszystkie się tern tylko różnią od siebie, iż sa mnie'y lub wigcey ggste, to iest : maią mniey lub wigcey cząstek, pod równym wymiarem brane. Ilość cząstek pierwotnych składaiących ciało ia­kie , stanowi iego Massę : Nie wszystkie ciała maią równą Iiczbg cząstek , chociaż równe sa sobie czasem co do' objętości, np. cal drzewa i cal ołowiu; a które maią wigcey massy p0d ró­wną objętością, te zowiemy gęstszemi od dru­gich ; Ggstość. przeto zależy od stosunku massy do objgtości. Jeźli dwa ciała maią równe objętości to z nich będzie gęstsze , które ma massy wigcey ; ieźli maią massy, czyli są równo ciężkie, np. funfc ołowiu i funt bawełny ; , to iest z nich gęstsze, które ma objętość mnieyszą, czyli mąią się w stosunku odwrotnym objgtości. Nazwawszy Mas- sg, Objętość i Gęstość Ciała A przez M, Qf G - /'ciała zaś Bprzez w, o, g ; gdy iest O= o, bę­dzie G : g~ M : m,kładąc zaś M= m; będzie G: g =o; O.Gdy nakoniec są objgtości ich i massy, nieró­wne przybrawszy trzecie ciało C mające ggstoś` 1 ' ■ Í " ? S,



o powszechnych Ciał własnościach, tI

g' , objętość równą z pie'rwsze'm O, a nussg m równą z drugim, będzie
i m2 - - - - g' : g≈ o : O·z rozmnożenia tych dwóch proporcyy wypada:

G : g -» Mo: m<3> to iest, że w tym razie gęstości ciał A i B małą sig w stosunku złóż<> Siyin z prostego mass, a odwrotnego objętości»Z Nieprzenikliwosci i DziurkowatGsci wypa­da Ściśliwość (Coropressibilitae), to iest, że ciała w mnięysze roieysce czyli objętość zebrane bydź mogą, przez działanie siły obce'y. W naciskaniu ciał tb postrzegamy, że iedne śeiśnione została W nadaney im przez to objętości np. glina, ołów i drugie śeiśnione lub wyciągnione wraeaią do swo- iey objętości pie'rwszéy, np , kość słoniowa, stal, guma elastyczna, strony i inne: te ostatnie zo*  wiemy jprfźy/tmi (elastica) j a pierwsze niesprζ- Naysprgzystsze są Powietrze i Gazy;:mniéy sprężystsze są ciała stałę niektóre , a nay- mnie'y ciała ciekłe; luboć doświadczenia wprost czynione przekonywała nas, iż woda i inne cie­cze maią także sprężystość, ale bardzo małą.Prócz tych własności, ciała roaią ieszcze Po- 
dzielność (di visibilitas ), to iest, że sig mogą dzie­lić na cząstki, bez końca tak, iż drobność ich wszelki wymiar przechodzi. Za dowód podziel­ności służyć nam może między inneiai, 7 gr⅛x⅛aiie-,



8. Ro z tiz i at ΐ.miedzi ożyli 2∣s część łóta roztworzona Ammonia= ku daie kolor niebieski , który zafarbuie 3g2 ca- Ibwizesciennych wody, rachuiąc milion Cząstek widocznych na ieden cal sześcienny ; graɪ^ prze­to ieden miedzi, roztworzony podzielił> się na 3gz miliony cząstek widocznych^ R⅛omiur. (Reaumur) wyrachował, ii uncya złota, rozeiągniona> w fa? Bryce dróciane'y,. na powierzchni walca, srebrne­go 4y grzywien,. który na tak delikatne nitki roz­ciąg -piony hydź może, iż wynoszą długości przeszło 77 mil jeograficznych,,a cząstek widocznych racho­wać w nich można do 14 tysięcy milionów. Gran pi­żma czuć się daie przez lat kilka w pokoiu często przewietrzanym, z czego możemy wnosić ,. iak ,drobne muszą bydji iego cząstki oderwane i. pły- waiące po powietrzu rażące nasze powonienie.
Ruchomością (mobilitas) ZWyklismy nazywać tg własność ,, mocą któréy ciała, pozwalaią odmieniać swoie położenie względem drugich za stałe bra­nych. Przyczyny Sprawuiace ruch. w ciałach, zo- wią się silami (vires), a. skutek przez siły spra.- Wionyzowiemy Ruchem (motu⅞). W ruchu sześć rzeczy się uważa : ciało, poruszone , siła porusza- ɪ ` iąca , kierowność, droga, Czas i chyżość.
Chyzosc (celeritas) iest nic innego tylko> stosu­nek drogi do czasu, która się oznacza przez wiel­kość drogi przebieζone'y w danym czasie np. w ‘ i godzinie lub sekundzie; nie masz przeto chy­żo-



&' POWSZfchnych Ciai własnościach*oś si bez drogi i czasu. Z, dwóch ciał będących w ruchu , to ma większą chyżość; które w ró· Wnym czasie wigeey drogi, lub w krótszym, cza: sie równa drogę przebie'ga.Rucn zowie sig iednostayhy (uniformis)., gdy ciała, w. równych czasach równe, drogi przebiega j przyspieszony zas lub spóźniony , gdy w, każdey. rowne'y chwili chyźość iego powiększa sig lub Zmnieysza. Te dt⅛a- ostatnie ruchy mogą bydi leszcze albo Iednostaynie przyśpieszone lub spor 
źnione (uniformiter acceleratus v. retardatus.) albo nieiednostaynie.j Bezwiadnosciq (inertia) zowiemy tg, własnośćwrodzoną ciałom , ze one lubo mogą bydź poru» szone,, nigdy Iednak ani same sobie ruchu żadne· go nadadź., ani poruszone zastanowić sig nie mo- gą bez wpływu obcey siły,,Vfielkosc skutku sprawionego w Iednem ciele przez drugie poruszone OiIiakiey siły,, zowie się 
Ilosciq Ruchu, (quantitas motus),, która zależy od massy Ichyzoici ciała uderzaiącego —- Ilości ru­chu dwóch ciał poruszonych przy równych mas? saćh,, maia sig iak chyzości ·;. a przy równych, chyżościach maią się iak massy: ,gdy zaś massy i chyzości ich są nierówne ; ilości ńuchu małą sig iak Wieloczyny z mass przez chyzości. Ciało 
A ważące funtów/io z chyżością iak 4, uderza dwa razy mocniey niż B , maiace chyzość 2, &wa-



√v V"∙^ , * 'to Rozdxial I.ważące funtów i® ; albo maiąco cnyżość 4, ale ważące tylko, funtów $. Lecz równy skutek spra­wi ważące funtów $, gdy uderza z chyżóścią 8 ; w obu razach bowiem ilość ruchu lest = 4o.Newton z uwagi nad ruchem i bezwładnością ciał wyciągnął 5 prawa nastgpuiące, które sig aowią Prawami ruchu,, Newtona;L Wszelkie ciało póły trwa w stanie swoim 
Spoczywania lub ruszania siξ Iednostaynie i w li­
nii prostey , póki przez działanie Iakich sil nie bę­
dzie przymuszone ten swóy. stan odmienić: to zo­wie sig prawem bezwładności..Bezwładność nie iest wprawdzie siłą, ale wła­snością wrodzoną materyi, do które'y pokonania trzeba siły pro.porcyonalney mas:sie , ponieważ ka­żda cząstka onego iest bezwładną., i dla tego to ta sama siła działająca, na dwa ciała nierówney mas? gy, różne skutki wydβie.II. Odmiana zachodząca w ruchu, iest proporcya.· 

nalną sile poruszaiącey, i dziele się podług linii 
prostey (i-o iest kierownoki), w kt,orey taż siła 
uderza, na ciato.Nie możemy oznaczać wielkości sił tylko prze® , skutki od nich sprawione ,, to< i,est przez ilość tu*  ®hu, która iest wieloćzynem. z chyżośai przea ι∏assig, Iri większa przeto iest massa ciała poru- seonego , te'm mnieysza musi bydź chyżość iego w⅛ch.u, ɪ przeciwnie, aby była większa. chyżość^, sanie.y



o powszechnych. Cial własnościach. ii mniéy bydź musi massy w ciele uderzone'm od téy sa­mé y sity. Nakoniec leźli lest massa i chyżość większa w ciele poruszonem, siła musi bydź tak­że większa od pie'rWsze'y.Iii. Działanie równe lest zawsze i przeciwne 
oddziałaniu. Gdy palec przyciska kamień, na- Wzaiem sam odbiera ciśnienie od kamienia Koń ciągnący wóz lub inny ciężar , iest także na od­wrót i zarówno ciągniony czyli wstrzymywany od ciężaru. Ile Magnes ciągnie żelazo , tyle na- wzaiem od niego iest ciągniony i t. p.Gdy iedno ciało uderżaiąc drugie odmienia rucli iego ; náwzáiem samo utrácá swego ruchu tyież i w RieroWnosci wprost przeciwney a to przez oddziałanie siły ciała uderzonego. leźli massa uderzaiącego Ciała A iest równa massie Spoczywaiacego i uderzonego B ; chyżości ich po­tem będą równe, i tylko połową póydą chyżości; łakomiało A pierwie'y: ieźd massa uderzonego większa , chyżość obudwóch po uderzeniu będzie nnieysza od połowy: ifeźli zaś mássa B iest mniej­sza r chyżość ich spólna będzie większa od poło­wy ; ieźli tylko żadna obca siła nie iest dote'go na. przeszkodzie. Zawsze atoli to iest prawem nie- zmiennèm ; że ilość ruchu w obu ciałach spoinie brana, iest zawsze ta sama, po uderzeniu co i przed uderzeniem, ä udęrzaiące tyle one'y Utráca. ile uderzone ayskuie. KOZ-



«eoex*.∙ BO ZDZIAL ∏.O Sile Pfzy ciągania:.Chociaż nie mämy żadnego weal® wycbraże.- nlâ o naturze sił, jednakże widząc ruch i od­miany w ciałach zachodzące-, znaiąc prawa po­dług-których te się odbywają-, wnosić musimy, 
ze i przyczyny onych, c&yli siły bydź muszą ko­niecznie. Między innemi siłami w naturze, siła przyciągania wiele skutków i- odmian w ciałach sprawnie ;. a ta zachodzi albo- między ciałami, sa­mem!> albo między ich cząstkami. Między cząst­kami ciał zachodząca iest Spóyność (cohaésio)·, Przyleganie (ádhaasio) , Przyciąganie chemiczne czyli Powinowactwo. (affinitas), Sila Przyciąga­nia zachodząca między ciałami iest Ciężkość, (gra­vitas) , Cigzenie powszechne (gravitado Iiniversa- lis). Nie łączymy do tego siły przyciagaiace'y Ma­gnesu , elektryczności światła., .bo o ..tych.na swo- iém mieyscu- mowa, będzie·.Przez Spaynorć rozumiemy siłę utrzymującą cząstki, iednego ciała, między sobą tak', iż, ie tru­dno oddzielić od siebie — Spoynosc. ta nie. iest Xednakowa we wszystkich ciałach·, a Wielkość iéy poznaiemy po oporze większym., lub. mnieyszym,/ iakr ciało daie sile chcącey iéy cząstki oderwać od siebie. I tak mówimy, że w kamieniu, wig-· ksza iest spoyność niż w drzewie ; w drzewie w⅛



o Sile PrxyciQgemia. ∣3> Większa niż w ggbce , W ciałach stałych większa Jiiz w płynnych i t. p. Tabliczki szklarnie , 'mar· murowe łub metalowe tern bardziéy przylegają do siebie i -spaiaią się z sobą , im Iepiey są wypole­rowane, czyli im większą liczbą cząstek iednoro- dnych siebie dotykaią, tak, iż znacznego trzeba ciężaru, aby ie oderwać od ,siebie w kierowno- ści prostopadłeypowierzchnionych. Dlatego to roztwarzamy lub gnoimy wapno, gips i inne cia­ła , aby się rozłożyły na iak drobnieysze cząste­czki i aby też cząstki w iak naywiększey ilości sty­kając się z sobą spoiły sig potem gdy woda uleci.Zaczynając od naytwaidszych ciał, iak iest 
np. Dyament i nayzbitszych iak iest Platyna, Zło­to aż do powietrza i Gazów, których cząstki tak są oddalone od siebie, że zdaie się iakoby w nich Spoynosc była wyniszczona ; siła ta tak iest roz­maita w ciałach , iż trudno między niemi state- czne,y Oznaczyć granicy. Stąd to poszły nazwi­ska , które nadaiemy ciałom , dzieląc iena twarde, ciągłe, kruche , miękkie, sprężyste, płynne, sta­łe, giętkie i t. p. Pomimo tego atoli , dzielimy ie wszystkie na trzy klassy , które ZOXviemy Sta­

nami skupienia (status aggregationis), a te sąs Stan ciał stałych i płynnych, płynne znowu dzie­lą się na płyny ciekle i rospr{iliwe. Siaiemi (so­lida) nazywamy podobne ciała iak są kamienie> ■krusce , -drzew-0 i t. p. Płyny ciekłe (huida liqui­da,)



14 R o z dz i a i II. /âa) sa: Woda, Spiritus, Eter, Merkuryuaz, Naf­ta, Oley etc. ; p⅛wατni rozprξζliwemi (fluida di- Iatabilia) nazywamy Powietrze, Parę i Gazy. O- statnie te zowią także płynami sprgżyśtemi (fluida elastica) , Iotntmi (volatilia) , pcwietrzowzoremi (aeriformia).Co się tyczy różnicy między terni stanami skupienia, luboć one nie różnią sig w istocie rze­czy , iedno bowiem ciało mcże przechodzić przez wszystkie trzy stany skupienia icht np. lód, woda i para, a w tera źnieyszym ' stanie nauk fizycznych Wszystkie prawie ciała, wyjąwszy Gazy, przecho­dzą przez te trzy stany : z tém wszystkiem te cia­ła w rozmaitym stanie brane np. woda sama, odmienne w wielu względach okazuią własności, a osobliwie, co do równowagi, ruchu, rozprę­żania sig i łączenia z innemi, tak różnym podle'· gaią prawom , iż niepodobna ich nieuważać za ciała różne w tym wzg Igdzie.
Przyleganie (adhaesió) iest także przyciąga- Jiiem Czastkowem od ciał stałych Wywieranem na cząstki płynów, które sig do nich przyczepiaią. Fenomena te są bardzo zwyczayne. Zmoczywszy palec , woda do niego przylega i w kroplach sig go trzyma, nieodpadaiąc ; toż samo sig dziele z ¡drzewem , metalem, sznurami i innemi ciałami zma- Czanemi w wodzie. Zanurzywszy tafelkg lub nala­wszy wody do szklanki, widzimy obrączkę wewnątrz



9 Sile Przyciągania. ɪgW około podniesioną ; wylewaiącą , ta niespada na dół prosto, iako ciało ciężkie, ale spływa po bo*  kach szklanki zewnątrz. Inaczey się dzieie v)y- le'waiac Merkuryusz ze szkła , który Vkylewany z naczyń cynowych lub ołowianych, widzieliby« śmy także Czepiaiacy się ścian tychże naczyń po· dobnie iak woda szkła. Talerzyk Szklanny lub metalowy zawieszony na ważce, dotknąwszy się powierzchni wody, tak od ńiey bywa mocne przyciągany, iż trzebaprzydadź dosyć ciężarków z drugiey strony dla oderwania Onego. Własność Ia czepiania sig Wódy do ciał, dala początek Machi­
nie Wery , uzywane'y do podnoszenia wody za po­mocą sznurów : ta sama własność adhezyi iest po­czątkiem fenomenu znanego pod nazwiskiem Wlc- sowatośęi czyli Kapilarnosci, o którym w Hidro- Statyce mówić będziemy.Przyciąganiem cząstkowem iest także Przy> Ifciaganie chemiczne czyli Powinowactwo ciał, któ­re iest zasadą całe'y Chemii — Skutki tey siły dzialaiaçe'y widzieć się daią w burzęniu się, rozgrze'- Waniu lub roztwarzaniu dwóch istot zmieszanych z sobą, osobliwie gdy iedna z nich przynaymniéy iest płynną. Podobne burzenie się widzimy na­lawszy kwasu siarkowego nakrydę, mydło it. p., to oznacza, iż kwas ten ma większe powinowa­ctwo do wapna w krydzie lub do potaszu w my­tile niż inn« pierwiastki zaayduiące sig w tych tfńą.-



16 Rozdziai ΐΐ,seiałaćh. Podobne powinowactwo sprawni«., iż kwas siarkowy lub saletrowy., nalany na sy. op fiałkowy, przemienia kolor fHifkitny w czerwony, nalany na pctasz, sodę, nadaie im kolor zielony — Kwas siarkowy nalany na cząstki żelaza lub mie­dzi, roztwarza te metale , łączy się i Zistacza, tworząc ¡nową istotę znaną pod nazwiskiem Ko- ∣perwasu zielonego lub błękitnego ■·— Nie wszy­stkie ciała ,maia równe powinowactwo względem siebie, i dla tego :gdy iedno ciało roztworzone i nalane będzie na -inne iakie ciało złożone -z pierwiastków, cząstki pierwiastków maiące po­winowactwo większe do siebie, szukaią eię wza­jemnie i łączą i zistaczaią z sobą, a inne opu~ szczaią, które osiadaią na spód, Iubteznawierzcbi się :,podnoszą, ieźli są Izeysze Tak saletra złożo­na iest z kwasu saletrowego i potaszu : gdy nale­jemy na nię kwasu siarkowego, ten odbierze po" tasz dla większego z nim powinowactwa , akwaβ; saletrowy opuszczony ulatuie. Lecz nauka o tern, powinowactwie iest przedmiotem Chemii , o fctó- • rey w inney Llassie rzecz będzie (*).
Cifikoii. Nic pospolitszego iak widzie'<’ •iała spadaiące na dół,.przyczyną tego iest pra·· wdzi-

(«; Tn iest właściwie roieysce ' do wykładti pierwszych 
początków Chemii, ieili tylko plan szkolny Nark.'i 

tβz⅛s zakreślony tego dbzwal«,.



Co Slle Przyciąganiu. ιr∣Wdziwą przyciąganie ciał od ziemi, któi·« w tym razie bierze nazwisko Ciężkości (gravitas). Daze> nie to ciał do środka ziemi , czuiemy przez ciś­nienie kamienia lub inne'y rzeczy wywierane na na sz§ rękę — A iako Wsstystkie ciała aa ciągnio­ne od ziemi; dla tego tez mówimy pospolicie , ii nie masz ciała, któreby nie było cigζ⅛Je>.Każde ciało na każdeip mieyscu ziemi spada podług linii pionoWćy, która z powierzchnią wo­dy stoiąćey czyni kąt prosty — Zawiesiwszy kil­ka ciężarków obok siebie, nioi od nich wycią- gnione będą wszystkie pionowe do powierzchni ziemi, a zate'm powinnyby bydź równoległe so­bie ; ale , ponieważ ziemia iest okrągła, pionowe do powie'rzchni ziemi nie mogą bydź ozem innem, tylko ie'y promieniami, które, ściśle biorąc, ni­gdy nawet naybliżey siebie brane nie powinny bydź równoległe : z tern wszystkie'πj biorąc te pionowe, w rnałey odległości od siebie, różnica iest wcale niedostrzeżona , tak, że bez żadnego błę­du za równoległe brać ie można.Siła ta przyciągająca czyli ciężkość iest bar·· dziey skoncentrowana W ŚFodku ziemi niż na iey powie'rzchni, a zatem wszystkie ciała bliższe środka bierni, muszą bydź bardzie'y przyciągane czyli cięższe od tych , które sig na iey powierz­chni znayduią: lecz nad powierzchnią ziemi po­trzeba znaczne'/ odległości, aby tg róźnifcg pe· ® .Strzedi «



18 Rozdziat it.gdyż średnia miarę biorąc, środek ziemi iest błizko 860 mil geograficznych od nas , to iest od powierz­chni ziemi odległy— Różnica ta ciężkości daie sie iuż poznawać nä wierzchołkach gór bardzo wyso­kich, Chociazta odległość iest także bardzo małą WZglgdempromieniaziemi—Nadto także postrze­gać sigęlaie zbliżaiąc się do iak naydalszych wzglę- dem nas punktów na północ lub na południe, w -których to punktach ziemia iest spłaszczona..Nakoniec iako siła naywiększa ciężkości iest skupiona w środku ziemi i wszystkie ciała do. rie­go dążą, nie maiąc innéy siły, któraby Ie odda­lała od niego, łatwo sobie wystawić można , że wszyscy ludzie i zwierzęta w około ziemi zaró­wno są iak i my ciągnieni do środka ziemi i od­dalać się nie powinny; a przeciągnąwszy średni­cę przez środek ziemi w którćmkoIwiek mieyscu, judzie na drugim końcu średnicy będący, stopa­mi bydź muszą ku nam obróceni, i dla tego zo- wią sig naszemi Przeciwstopneri (Antipodes).
Ciężenie powszechne. Jako między ciałami Ziemskiemi a ziemią, podobnie między ziemią a innemi ciałami niebieskimi, których niezliczone mnóstwo nad. głowami unoszących się widzimy, podobne i wzaiemne zachodzi przyciąganie fig ·—- Siła przyciągania w tym względzie uważana przy- bie'ra nazwisko Ciężenia powszechnego (gravitatio universalis)· Postrzeżenia i uwagi nad ta siłą■czy-



o Sile Przyciągania. ɪaczynione, przekonywała nas, że ta, tern lest wię« ksza, im ogrom czyli massa ciała niebieskiego iest większa , czyli ze moc i tí y rośnie w stosunku, prostym mass ; tern zaś mnie'y <izielπa, im odie» glosó ciał iest większa , czyli że ma sig znowu w stosunku odwrotnym odległości : cq większa, ze ten stosunek nie ie st r poiędyńczy ; Newton b,o« wiem z uwag nad obrotami ciał niebieskich i z rachunków wyciągnął prawo , któremu ta siłą podle'ga , a które iest następmące : że ciała ni/- 
Heskie cłzialaiią na siebie w stosunku prostym mass 
a ui stosunku WSpacznym kwadratów odlegioici.

Ciężar. Ciężkość iest równa we wszystkich ciałach ziemskich bez różnicy , byle w równey odległości od środka ziemi branych, a. czy ciało iest większe lub mnięysze, cięższe lub l⅞eysze, każda cząstka iego iest równą ciężkością ożywiona: i tak ciężkość cząstek cala drewniane· ■go lub Ołowianego iest ta `saɪŋa. Ze zaś ciała ró­żne co do ciężaru lub Objętości spuszczone z ró­wney wysokości nie razem spadają, pochodzi to od zewnętrznych przeszkód, na-yczęsciey od pó- Wietrz>, które lżeyszym ciałom więcey przeszka­dza do Spadariia niż cięższym rowney objętości—- Chociaż wszystkie ciała maią równą ciężkość, Uiewszystkie atoli maią równy ciężar (pondus), który zależy ód wigksze'y lub Tnnieyszey massy czyli ilości cząstek ciało składaiących, a który .B ⅛ to



- ∙ ' ⅜ w'3G JR o z d z i a t It.*o ciężar poznaiemy po większym oporze siły ɪa- kie'y przeszkadzaiace'y mu upaść na ziemię. Nie masz ζadne'y istoty materyalne'y, któraby nie by· ła ciężka, a leźli niektóre ciała zowiemy Iekkie- mi , widząc ie unoszące się po wodzie lub po­wietrzu bez spadania, pochodzi to iedynic tylko od różnicy czyli przewyszki ciężą ru powietrza lub wody nad ich ciężar, który w pewnym wzglę­dzie zdaie się nawet odmieniać z odmianą ich kształtu i powierzchni.Ciężary ciał zwykły się mierzyć , używaiąc do tego iedności powszechnie znane'y, takiemi są funty, centnary , kamienie, łóty i t. p⅛ Źyczyć- by należało, aby te miary były iednostayne dla użytku powszechnego, które dotąd różne są po­dług różności kraiów a czasem nawet prowincyy i miast. Znaiomezych miar u nas podział iesł następuiący :Centnar pospolicie dzieli sięnaftfntów 100.Funt zawie'ra grzywien - - - · 2.Grzywna uncyy................................    8.Uncya łótów ----.---- 2.Łót drachm czyli kwintlów - - · 4.Drachma skrupułów ------ 5.Skrupuł (francuzki) gran - - - - 24.Skrupuł (niemiecki) gran - - - - 20.a tak łót francuzki ma gran 288 : niemiecki zaś 2Ío. Naytroskliwiey i naydoskonaléy dotąd są ob­ra-



e Sile Przyciągania. 2Îrachowane nowe miary fràncuzkie, których Ie- dnością główną iest Metr , który iest 10 miliono· wą częścią ćwierci południka ziemskiego — Tee poddziela się na 10 Decymetrów, na ɪθo Centy· metrów albo na 1000 Millimetrow. I na odwrot 10 metrów składaią Dekametr , 100 metrów HektO*  metr, a 1000 metrów Kilometr.Łokieć nasz kraiowy (tyle ile 0 iego wielko*  ści zapewnić się można) prawie iest równy | me*  tru czyli 6 Decymetrom, od których w ści· śleyszych rachunkach iest mnieyszy 0 część swoie'y wielkości.Centymetr sześcienny napełniony wodą dy· atylowaną daie iednośc ciężarową, główną zwaną 
Gram, który zawie'rá bli∙zkθ 18,8 gran dawnych francuzkich — Dziesięć grammow składaią De· kagram ; ɪoo , Hektogram ; 1000, Kilogram ; pod· dzieła się zaś na Decygramy, Centygramy, Mil· Iigramy. Półkilogramu wazy 1 funt nasz i 7 łótów to iest blizko $' ćwierci naszego funta.Ciężar ciał czuć się daie sam z siebie przez ciśnienie, może bydź większy lub mnieyszy a o· znaczâ się przez stosunek do iedności wzięte'y za miarę porównywania bez względu na objętość. Mierzy się ón swoią własną iednością , i dla tego zowie się ciężarem bezwzględnym (pondu*  absolu-tɑɪn), dlá różnicy od cifżuru4us specificum), prze? który gatunkowego (pon· rozumie się ci^żj



** Rdiiiial m.fciał porównanych; z sobą pod równa objętością. Wzigtych: ołów> bowiem drzewo, bawełna , mogą równo wszyć, pod róznemi objgtościami wzięte.Cigzar gatunkowy może bydż brany za ge- śtość , podobnie iak ciężar bezwzględny za mas— Sg , i podobnie iak gęstości, ciężary gatunkowe maią się w stosunku składanym, ż. prostego cię­żarów bezwzględnych, a odwrótnego objętości — Z tego poznaiemy, iż. cała, trudność w dochodzeniu ciężarów gatunkowych zależy na. nadaniu cia- loin objętości doskonale równych : lecz, tę tru­dność dopiero, mieć będziemy W Hidrostatyce u- Iatwiona. ħ O Z D Z I A. ɪʌ IIL.P8⅛4<fci Statyki czyli o Rdivnowarize ciał, stałych.Nieznamywymiaru bezwzględnego, sił, po­równywanie tylko wielkości skutków stano­wi o, stosunku sił między sobą. Gdy dwie siły dźiałaią. wprost przeciwko sobie ni. iaki punkt Iiiateryalhy, k ten zostaie w spoczynku , nazywa­my ie rówńemi złożywszy 2 ,, 3 ⅛b. wigce'y śife razem z sobą, w iedne'y Iinii prostey bgdziemy mieli wyobrażenie siły podwóyneypotroyney, poczwórney it. d. Siły nie mogą, działać na je­den punkt tylko albo.na tey same y linii , albo pod kątem ; prócz, tęgo na iedne'y linii zostając, albo, dźiałaią z sobą zmównie , ta. ieit ; w iedną«tro»-



Poczqtki Statyki etc.strong, albo wprost przeciw sobieto iest : w różne Strony-Gdy działaią ną iedhe'y linii i w te'ÿ same'y IderownoscL; działanie równe iest ich 6ummie : gdy działaią wprost przeciwko sobie > skutek ró­wny iest ich różnicyto iest : gdy są nierówne> ciało póydzie przewyszką w stronę mocnieyszéy; gdy zaś są równe, różnica będzie o, czyli ciało spoczywać bgc’zie. Gdy nakoniec punkt mate- ryalny C (fig. i) ciągniony iest od dwóch sił P i Q pod kątem. PCjQ , których wielkości są ozna­czone przez linie CA i CB : Punkt C niemogąo poyść ani drogą CP, ani CQ, weźmie iakąś śre­dnią kierowność pomiędzy niemi, a bliższą tej siły, która iest większa., l)ay∏iy , iż siła P w i sekundzie ściągnęłaby ' ten punkt, od C do A , siła, zaś Q od C do B, gdyby sama iedna każda z nich ciągnęła : po u-· płynieniu przeto czasu tego, od obydwóch ra­zem ciągniony,, musi się Znaydowac w punkcie takim, gdzieby się znaydował w takiey odległo­ści od CP i razem, od CQ, iak gdyby przebiegł W tym. czasie drogi CA i CB ; a takim punktem iest punkt-R , który się oznacza przeciągnąwszy równoległe BR i AR, z których pierwsza iest 
a≡= AC , druga.-==-'BCl W takim razie-utworzy sig Rownoleglobok ACBR, który się zowie Kó- Wjaoleglobokiem. sił (ParaHellogramum. virium) , aprza-



¢4 R∙zdiiβi ÍILprzek⅞tnia iego CR , oznacza ce do ki∣ Ró­wności i wielkości siłę, z którą tenże punkt C przetdeży drogg swoig , to, iest CR. Siła ta wy­rażona pr-zez przekątnią zowie sig wypadkową; siły PiQ. zowi¾ sig ikładaiące a sposób ten wy- naydowanią wypadkowéy , zowie sig składaniem sił ^compositio virium).Skład ten pokazuje , iż siła wypadkowa za­wsze iest mn\eyszą od summy dwóch sił składa- iącyc-h , i tern mnieys¾a iest, im kat kierowności ich ACB, iest JrozwaRtsizy , a przeciwnie tern bay· dzie'y wzrasta, im tenże kąt mnjeygzy, tak dalece: iż gdy ten kat /CB stanie sig = 180, czyli gdy­by działania sił były wprost przeciwne sobie*  Wypadkowa byłaby równa ich różnicy ; gdyby ten kąt w drugim razie stał sig o, wypadkowa bgdzie równa ich summie.. Gdy zas kąt kiero­we ości iest pośredni migdzy 0 a ι8oft* wypad­kowa co do kierownpśęi i wielkości swoiey zu­pełnie równa iest przekątniey, tak dalece ,, iż przydawszy siłg , w, kierownoś.ci wprost przeci­wnej: CO,, równą teyże. przek¾tnie'y * punkt. C ZP= slaie w spoczynku. Ponieważ sita 0 wyrażona iest przez CB = JR, wypadkowa zaś przez CR, trzy wigc boki troykąta ACR, mala si¿ do siebie W stosunku, sił składających. i złożone'y czyli wypadkpw.e'y , to test P:Q: R = JC: AR--CR (*).·.

(·i Ponieważ w troykącie ⅛oki π>ai%j *⅛  i*k  wuawy⅛V



Poczqiki Sieityki eie. «5.Podobnym sposobem można zawsze wynaleźć wypadkową Z ilukolwiek bądź sił P, Q, Z, T7 pod Iakiemikolwiek bądź kątami działaiących ra­zem na punkt C. Składaiąc bowiem nayprzód dwie którekolw ek siły PiQe sobą ; a z tyeh wypadkową CR składaiąc z trzecią siłą Z, któ- re'y wielkość wyrażona iest przez CZ, z tych zro­bi się równoległobok CZRS, którego przekątnia 
CS, iest iuź wypadkową z trzech sił. Podobnie dopełniwszy równoległoboku na dwóch liniach 
CS i CT , która oznacza czwartą siłę, przekątnia lego CG da nakoniec wielkość siły wypadkowe* y 
ze wszystkich czterech sił danych.I na odwrot : maiąc daną siłę iakąkolwiek można ią zawsze rozebrać na dwie inne pod ia- kimkoIwiek bądź kątem, uwaźaiąc ią za przeką­tnią równoległoboku , z które'y końca pod katem Żądanym pociągnąwszy linią prostą, wyraźaiącą co do Iderownosci i wielkości iedną silę, lima dopełniająca troykąta iako połowy równoległobo’ ku, będzie drugą siłą szukaną.

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

pod-

k⅞<PW im przecłWiegtych; wigc bg;zie P: Qi R ≡≡ 
wst RCB : wet. ACR i wst. AC3 , to ieit każda z 
Vch trzech sił, ma sjg jak wstaw*  kata między kie« 
row∏0icis5H dwóch innych zaw;rwgo,



JSoidteiflI HI.pörfpflrffl w punkcie R i ciągniona sue dwóch punk·- 
tachA B od dwóch sit P, i Q<, będących z sobą 

W tymże samym stosunku. AC : BC czyli RB : AR ; 
płaszczyzna ta zostanie w spoczynku — Z punktu 
Rspusciwizy prostopadle RM i RN, ponieważ 
dla podobieństwa troykątów AMR i BRN iest RB·: AR = RN: RM, wife będzie R: Q = RR: RM⅛ 
to iest: siły w stanie róWnoWdgi będą się miały 
iük prostopadłe spuszczone na ’ich Izierownoici.

Gdybyś my zamiast. równoległoboku, ACBR M- 
ważali tylko linie same AR i BR nie giętkie i nie- 
ciężkie scho dzące się: ż Sobą w punkcie R-, w któ­
rym są podpa, te, a wypadkowa Z nich przecho­
dziła przez ten punkt podpory ; siły te będą w 
TOWnowadzi > IeHi odwrotnie maią się ich prosto­
padłe BM i RN- A lako to prawo nie zależy od wielko­
ści kąta ARB., moźńa wziąść Zamiastniego inny ia- 

kikolwiek MRN rozwartszy lub też w reszcie =.1800 , to ɪeɪt/ gdy dn przesiaie bydź. kątem a 
Unite AH i RR składnią, iednę linią, prostą, ARB 
(fig, 2) : w ten czas siły także będą w równowa­
dze , leźli się.maią tyIko odwrotnie iakMR : NR· Wr 
iym razie kierowności sił AP i RQ będą sobie równo- 
ległe, fl' prostopadle poydą po liniach AB.i BR.Liniia. prosta, niegigtka , AB (fig, 2.) ma­jąca. podporg w iakim⅛olwiek punkcie C , 0- kołe którego może sig w koło obracać , ma­jąca dwie siły z obu swoich końców zowie 'sig



Początki SiatykV tic. 27S⅛ drążkiem- (vectis) ά leźli: nie uważa się w nie'y żadna, grubość ani ciężar>, zo⅜∙ie sig drąż­ki er∏: matematycznym. Drążek ten√,est w spo­czynku,, ieźli siły maią sig w stosunku odwro­tnym ramion drążka, RB i Rd , to. iest iéźli się ma B∙ Q==RB.: Rd, czyli, leźli PxRd=QxBR; a Wieloczyny te zowią się Wieloczynami Statyczne- rai (momenta, statica).
Gdyby ten. drążek dla iakich przyczyn, został· 

poruszony, siła, działaiąca. w A, przebiegłaby drogę AC , w tym samym czasie , w którym B przebie­
głaby BD. DrogV te od. punktów Ai B. przebie- 
żonę j £ tukami podobnemi. sobie -, maią się zatem,, 
iak promienie ie opisuiące, czyli iak ramiona 
drążka- AR i BR; Że zaś, dr.egV w równych cza­
sach przebiezone: są chy¿ościami r zamiast - ramion 
przeto drążka, móżna brać. chyżości: sił rzeczywiste 
lub domniemane tylko (virtuales) ,. które, wprowa­
dziwszy, w powyższe prawo równowagi to, się le­
szcze wyrazić może- w, następuiący. sposób: źe si­
ły będą z sobą-w równowadze n.c drążku, ieźli 
siły z obu stron rozmnożone przez swoie chyżo- 
ści.,.daią· WielocZyny równe. Niech. P mawhyżość V, a Qme v.,t równowaga będzie , ieźli iest BV=Qv: wieloczyny∣ takie zowtą się Wieloczyna 
mi Tnechanicznemi sił (momenta mechanica)..Uważaliśmy dotąd dwie siły na końcach drąż- ⅛a⅛∙ działające ;, lecz to nic nieodmienia naturyrze- czy.



s8 Rozdział tli.czy, ieźli na Iednym końcu będzie siła a na dro­gim ciężar;*lub  gdy na obóch końcach będą ciężary — Ze wszystkich prawd' dotąd pozna­nych, ten można mień użytek, że naymnieysza siła może się utrzymać w równowadze z naywię- kszym ciężarem, gdy ich ramiona maią się w stosunku odwrotnym ich wielkości — Gdyby P ważyła i funt, a Q funtów 1000 w odległości 0 1 cal od podpory, dawszy sile P odległości na od­wrót 1000 calów, ta utrzyma się z ciężarem 0 w równowadze , bo wieloczyny statyczne z obu stron są równe. Aby zaś równowaga się zepsu­ła, czyli aby siła podniosła ten ęiężar, dosyć ies-t Czemkolwiek ie"y wieloczyn powiększyć , albo ią cokolwiek ^większyć, albo odległości cokolwiek przydadź. (*)Prawo to ma swoie mieysce zawsze, iako- śmy iuż rzecz samą poznali, gdyby nawet kiero- wności sił nie były równoległe, iak są √fp, Bq, lub równoległe ale nie prostopadłe do ramion drąga, albo nakonjec gdyby drążek był linią krzywą lub przełamaną iak -dkB na fig. 1. W każdym tym , lub podobnym przypadku będzie równowaga, ieźli, spuściwszy < punktu podpory ʤ
(·> Q têy to machinie wyrzekł Archimedei dð Króla 

Hicrona dziwiącego jig iego wynalazcom,. Da mihijt 
t(J>i Cfwiitim ,et terram. loco Sinouclto.



Początki Statyki etc. 29
R, prostopadłe na kierowności sił z obu stron/ siły małą sig w stosunku odwrotnym tych pro­stopadłych , czyli ieźli wieloczyny ich statyczne są równe. Gdybysmy nawet zamiast dwóch sił lub ciężarów po końcach, przydali ich wigCe'y w różnych punktach z iedney i árugie'y strony podpory w E,F, H, i t. d. ; równowaga będzie zawsze ∣ ieźli tylko summa wieloczynów staty­cznych wszystkich ciężarów z iedne'y , równa iest summie wieloczynów zdrugie'y strony podpo­ry , to iest P × AR + E × ER + F × FR = O × BÄ 

+ H×HR. Wystawmy sobie nakoniecnieskończo­ną liczbę punktów ciężkich iak są np. punkta Inateryalne, składaiące drążek ciężki, będzie i w tym razie drążek w spoczynku, gdy summa wie­loczynów ze wszystkich punktów ciężkich przez swoie odległości od podpory , równa iest summie wieloczynów z drugie'y strony—Drążek uważany iako ciężki , iaki pospolicie iest i używa się w rze­czy same'y, zowie się drążkiem fizycznym, a punkt, w którym podparty utrżymuie wszystkie punkta iego ciężkie w równowadze, zowie sig Zrodkiem 
CifikoZci (centrum gravitatis).Gdybysmy wzięli nie liniią, ale płaszczyznę złożoną z punktów ciężkich połączonych z sobą, tę można także utrzymać w równowadze i wstrzy­mać od upadku, podparłszy ią w iednym punk· c*ej,  któryby był tak obrany, żeby summa Wle­je- 



5o R ozdxi ai III.Ioczynow statycznych z iedne'y, równa była sum« míe z Srugiey strony tegoż puriktu podpory. Można ią sobie wystawiać lako składai^ćą się z Z Iiniy ciężkich , z których każda ma swóy śro­dek ciężkości: te biorą® za punkta znowu iedy- nie ciężkie i pomiędzy niemi wynaydui∙ac śro­dek , tejy będzie środkiem 'ciężkości całey pła­szczyzny. INakoiiiec każde ciało uważaiąc lako bryłę złożoną z płaszczyzn ciężkich równolegle na sobie ułożonych, będzie iego Środek ciężkości w środku między równemi Summami wieloczynów Statycznych z obu stron —- Lecz ten punki nie- znąyduie się na powierzchni ciał, ale na linii pionowe'y, przechodzącey, przez punkt podpory. Przez praktykę można go wynaleźć zawiesiwszy raz ciało w iednym punkcie, pote'm drugi raz W innëm położeniu , a naylepiey pod kątem pro­stym do kierowności pierwszego zawieszenia : poprowadziwszy w obu razach myślą pionowe przez punkt podpory , punkt, gdzie te dwie Ii- niie się przetną, będzie rzetelnym środkiem cięż­kości ciała tego.Jeźli iest ciało figury foremne'y , równe'y gru­bości wszędzie i doskonale iednorodne we wszy­stkich swoich częściach, ąrodek ciężkości przy- padnie razem ze środkiem figury. Lecz gdy w iednym końcu będzie miało wigce'y punktów ciężkich niż w drugim; środek ciężkości będzie bliź-



Początki Statyki etc. gɪ-Wizszy cięższego końca w miarę w⅛ks⅛^y różni*  cy ciężarów , tak, aby wieloczyny Statyczne z obu stroń były równe. Są nawet ciała , które nie maią żadnych'tàm cząstek , gdzie ich środek cięż*  kości przypada rip. lejek, kula wydrążona, obrącz­ka i t p. Zawiesiwszy obrączkę na nici raz w iednym , drugi raz w innym o go° stopni bliżko odległym punkcie , Iiniie pionowe w obu razach prowadzone przetrtą się w środku prawdziwym ciężkości , w środku okręgu wprawdzie , ale tam gdzie Iestmieysce próżne.Srodek ciężkości podparty utrzymuie całe ciało w równowadze , Wytrzymuie przeto ciśnie­nie równe , summie wszystkich punktów ciężkich 'czyli ciężarowi całego ciała, podobnie i punkt podpory w drągu Wytrzyinuie ciśnienie równe Suminie wszystkich ciężarów na nim zawieszo­nych — Chodzenie nasze zależy na podpieraniu zręczne'» na przemiany środka ciężkości ciałą na- szego, nie pozwalając mu wychodzić za podsta­wę, którą stanowią nógi naκze — Na te'ɪn także zależy skakanie na linach i noszenie ciężarów na głowie lub na palcu — Środek ciężkości zawsze spada nayniżey , iak tylko może; chociaż sig zdaie czasem, że powierzchnia ciała postępuie do góry, iak to 'widzieć można na kole obciążone'». 1**r iedney części, które toczy się do góry po ą ó*  tvni pochyłćy , lubiteζ na kręglu dwoistym (conus duplex) lufa téi ŋa skoczku chińskim i t. p.



3a Kazdziat ill.

P> ąg fizyczny ieżli iest iednostayny wtxed∑ie 
grubości i iednorodny w swoich częściach, maswóy 
środek ciężkości w środku figury, który do punkf 
uważać trzeba inko silę wyrównywaiąrą ciężaro­
wi całego drążka, przydaną w pewnéy odległa*  
ści od podęory . przez którą sita rozmnożona date 
Wielorzyn statuczny. Trymy , iż drążek waży 10 

funtów, ft środek tego ciężkości w F, w który 
trzeba uważać, ink gdyby byt ciężar zawieszony 
wielkoś i 10 f.ntów w odległości = 1 od podpory R (fig. a.) takich AR na i,a BR ma 2 ’ równo­
waga przeto na drążku będzie iezli iest P X 4 + io×i = Q×2∙ Niech będzie P= ιζ funtów bę­
dzie z Q = Io , a stąd Q = 35 funtów.Uwaiaiac pod ogólnym widokiem ciężar iakc siłę Opieraiaca się podnoszeniu , ppdporę iako si· łg wprost przeciwny nie dozwala i ącą upadać ; wigo W kazde'm działaniu ⅛a pomocą drążka trzy siły zachodzą, a W tym Wzglgdzie nie masz tylko ie*>  den rodzay drąga. LeCz rozrółniaiąc podporę o<j ciężaru, ciężar nθdnɔszorty od siły nasze'y lub zwie'rzat używanych do dźwigania; na ten czas drążek dzieli się nayprzód na dwuramienny (hete· rodromus) i iednoramienny (homodromns). Pwu- Jramienny iest , gdy podpora znayduie się między siłą a ciężarem , a iednoramienny, gdy siła i cię­żar z iedrtéy strony podpory się znayduią, któ­ra »est nä iednym końcu drążka ·— JsdnoramiemJiy .



Poczqtki Siaiyki eis. 33ny dzieli sig ’leszcze na dwa rodzaie, podług te­go iak ciężar ie⅛t bliżey podpory niż sila lub przeciwnie: śtąd poszedł podział drążków na lr®yrodzaie. ':PierwszegorrαdEa⅛ drążek , gdy podpora iest we środku , iak na -fig. 2. Drążek <‰∙ ■podnoszenia lub przenoszenia ciężarów , :nożyce.przemiany różne, ważki i ⅛. p. są drążkami te­go rodzaju.Drugiego rcdzara ieśt, gdy ciężar ,⅛Iisey podpory , iak ieśt naJfig. 3, gdzie ieśt siła W Ps ciężar w Q , podpora w C, takięmi są: sieka­cze , kleszczyki do orzechów, taczki i t. p.Trzeciego rodzaiu ieśt, gdy siła bliζe'y pod­pory niż ciężar: co można sobie wystawić także '∙na fig. 3 , gdyby siła była w mieyscu Q , a-cig- żar w mieysou P, iak to mamy w podnoszeni« ciężarów ręką naszą, lub za pomocą machin po­dobnie urządzonych , które małą ciężą«· w środ­ku , a Ioniee drugi przytwierdzony, w kraian⅛
nożem etc.Wszystkie te trzy rodzaie zasadzają się na tętn satném prawie : że równowaga W ten czas ieśt, :gdy wieloczyn z siły przez odległość od! podpory, równy ięst Wicloczynowizcigzaruprzes sworg odległość. A stad widzlmy, że w drążku pierwszym siła może hydź równa, mnieysza lub Wigksza od ciężaru, a zawsze W iedn⅜ strong ®



34 Roxdziai ΪΠ. 1 zawsze bg∙ musi bydź z cigżarem

Itazdey ma- wzgląd mieć dany do po- jśrodek ruchu

ciężarem ma kierowność ; w drugim dzie mnieysza; a w trzecim zawsze większa : w tych obóch razach siła maią kierowności przeciwne.Drążek iest iedna z sześciu machin, które zowiemy prosterni, a te są: Drążek, Równia Po­
th ^ia, Krążek, Kolowrot, Klin i śruba- wszy­stkie inne są z nich złożone, a teorya drążka stanowi zasadę wszystkich prawie machin tak prostych iako i, składanych. W Cthinie na 4 głównieysze rzeczy należy; na siłę , ciężar czyli konania, na punkt podpory i chyżość siły lub oporu.

Równia pochyla (planumpłaszczyzna AB (fig. 4 ) pochylona do poziomu pod kątem ABC mogącym mieć od o do 900 , któ­ry zowie sig Jey pochyłościę i pionowa AC zo­wie się ie'y wysokością , BC podstawą.Wystawmy sobie ciało maiące xyswoy ciężkości w D, którego ciężar całkowity zatrzymane w H na równi pochyłey AB. my nayprzód, że to nie całym ciężarem ale częścią iego ciśnie na równią , część zaś dru- gą tyłko, siła dźwigać musi. Spuściwszy pio­nową DQ , ta nam okazuie kierowność siły cięż- k®ści, podług które'y całkowity ciężar ciśnie;ozna-

opor czyli
inclinatum) iest to

środek iest Q, Widzi- swoim, ⅛i
I



Foczątki Stntykf etc.oznaczmy iéy wielkość przez DF i rozbieramy ja ⅛ dwie inne DH ɪ DS, jedną prostopadłą a dru- ⅛⅞ równoległy do równi. Iderwsza będzie cał­kowicie zniszczona przez Opor równi, pozostanie więe tylko druga DS , która nam oznacza ciężar iPOmnieyszOny ciała danego, czyli siłę spyfc¼ai%- ¾a poπιnieyszpn⅞. Siłę całkowitą i DF zowi⅞ 
tiią bezwzględną (ivis absoluta) : DS zaś, siła cd- 
»eśną czyli pomnieyszoną (vis respectiva). Na­zwawszy ię G i g będzie ⅛: g sgtiDF i DS. A ia- ko tróykąt DFS lost podobny tróykątowi JCB, i iest DF : D'S =JB : JC Wigc będzie także G g = ] JB: HC, to iest siła bezwzględna do ódnóśney iak długość równi dę iéy wysokości — Chcąc przeto utrzymać ciężar dany na równi, dosyé iest mieć siłę P równą i wprost przeciwną silę 

■ DS ząmiast DF; a ¾atc'rn będzie siła wstrzymu­jąca P, do ciężaru całkowitego danego Q, iak wysokość równi JC dp iéy d)ugosci JB.
Gdyby siła P1 ctągn.la równolegle do pozio­

mu ; należy sobie wystawi( dwie sity iedną P(, a 
' drugą Q działaiąsą w kierowności pipnowéy , usi­

łujące obróci( ciało około punktu H w którym 
‘ iest podparte. W takim razie spuściwszy prosto­

padłe HK, Hl na ich kierowności , siły te będą w 
Toulnowadze, ieźli są w stosunku'’ odwrotnym tych I prostopadłych , i0 test P' : Q = HK: Hl (=KD).
Tako zaś tróykąty HKD i ABC są sobie podobne ɑ 2 dla



36 Soxrfziei' IΓI.
dla JorDffopatiiosci boków na siebie Wtfc ΉΚ: KBi ≡= AC: 1CB a z ofem P': 1Q ==AC: CB, to iest H*  ifl do ciξ%aru, iak wysokość równi do podstawy. | 
Korzysinieysze przeto, iak widzimy , dla siły iest 
ciągnienie równoległe do długości równi , iak wy~ [. 
że y było (*)Użycie r ówni pochyley iest wielkie i roili- I czne Schody nasze, drabiny, pomosty do ru- Sztowania, składanie lub nakładanie WSzeIkicli ciężarów, dzieią się podług· praw równi : im kąt pochyłości iest mnieyszy , te⅛ Iitwiey te cięża­ry Wstrzymywać lub podnosić.

Krążek czyli kluba (trochlàea) iest to kółko Qsadzone i obracaiące się na osi, maiące rowek Sia swoim obwodzie , około którego sznur ochö- dzi. Oś ta albo iest przytwierdzona na iednem | Snieyscu C (fig. 5.), około którey kółko się o- hràca, à w tenczas krą żek*  zowie się nierucho­
mym., albo się taż oś wraz z krążkiem podnosi (fig. 6.) < który w tenczas zowie się ruchomym.Krążek nieruchomy czyli niepodnośny nie- pomnaża wcale siły ; pociągnąwszy bowiem śre­dnice'· · ■ .∖ , *"

(*) Prawo równowgi na równi możnaby tak w ogóJno- 
ści wyrazić : Siła z eigżerem będzie w równowadze, 
jeźii spuściws,-y prostopadłe na Rierownoici ich , siła ; 
«na się do `eigzeɪɪɪ odwrotnie i k te prostopadłe czyli 
Pdwrotuie iah wstawy kątów , które ¿ch jki*ι°5 vaβ5c* 
czynią z HD prostopadła na równią.



Poczqtki Siaiyki eU. 3^dńicg AB, ta wystawia drążek pierwszego r∙= dfcaiu z ramionami równemi, a zatem i siła Pmu- si bydæ równa.Q w czasie równowagi ; pomaga; tylko .jedynie do·· Wygodiiieyszego- działania. Na krążku. zaś ruchomym, A. uważa sig lako-· podpo­ra, C Hiieysee ciężaru: zawieszonego;, B iako mieys.ce dzialaiącey siły P , wigc. tu zachodzi prawo drążka, drugiego rodzaiu, to-iest P: Q = 
AC : AB, to iest, przy kiero Vtmoiciach równole­głych, iak i : 2 . — Gdyby zaś. kierowności nie były równoległe, niech będzie np. kierownośc siły EP' ; «puściwszy prostopadłą AE , ta. będzie Ibnieysza od prźeciwprostokątnćy AF, która zno­wu iest mnieyaza od AB , a zatem. ΛEL. nie będzie z razy większa öd. AC ; wigc siła. musi- bydź wi§. kszą od połowy ciężaru, chcąc sig utrzymać z. nim., w równowadze.Takich kr⅞½0w. czyli klub nie tylko peie- dyńczych sig używa, ale nawet kilku połączo­nych razem z-.nieruchomemu. Skład takowy zo­wie sig Wieloklubem(Polyspastus), których sku­tek może bydź obrachowany składaiąc stosunki siły WZglgdem cigżaru tyle razy, ile iest krąż­ków ruchomych.Koioioroi (axis In peritrochio, Tour, Treuil,, ⅛oue), iest to walec poziomy, obracający sig na dwóch bieguóach, za pomocą koła na nim OSa- dsonego. Na walcu zawiesza sig ci⅛jaar <¿yhg.7∙Λ



38 ⅛oζdziai Ut.7») , a siłą P ciągnie za obwód koła. W taki⅛⅞ <azie iest drążek pierwszego rod_zaiu, gdzie pod­pora iest na osi walca w punkcie C, który iest > spóljiyną środkiem okręgu walca i koła , odie- I głością siły iest promień, koła CP', a odległość· J ciężaru ięst promień Cβ. W czasie równowagi'· I aatęmiest P'- Q=CD '. CĘ, iak promień walca do promienia koła—- Czasem zamiast koła przy- dąie się korba przy biegunie walca ; na ten czas, P dp Qi iest iak promień, walca dp., promienia q- fcrggu, który ręka robi obracając korbą.Używane widzimy kołowroty przy studniach ś koła przy kopalniach , koła wɛ młynach zwy- Czayne, albo te, po których wewnątrz depcąc ludzie lub bydlęta, obraęaią one, są także ko­łowrotami. Klucze wszelkiego gatunku, kołki W instrumentach muzycznych zasadzaią się na. ¾epryi, kołowrotu.Jeźli walec iest pionowo ustanowiony , a ko­ło.poziome ma położenie , w ten czas, zowie się
Koło może mićć albo palce, które są prze-, dłużeniąmi iego prom⅛ni i zowie się kołem pal-. 

ezastńn (rota st.ellata), albo mą kołki na ob wo- ∙.∙'∣ dzie swɑim. prostopadle dp iego powierzchni, a W ten czas zowie się zebaiem (dentata). Często, dla powiększenia siły , robi się skład kilku kół zębatych pionowych lub poziomych, które inne• ■ ⅞a∙.



Poczqlki Statyki etc, 5gZaczepiaia swemi zębami, lub za pomocą przy­danych im trybików tuz przy nich osadzonych, iak to widzimy w młynach , tartakach , zegarach i tym podobnych machinach. Zbiór takUkół zg> batych zowią Pancratjum. Skutek ich rachuie sig Skladaiac tyle razy stosunek kół do swoich wal­ców lub trybów ,'ile iest kół zębatych. ,·'
Lewar, którego się używa do podnoszenia 

bryk naładowanych lub tym podobnych ciężarów, 
iest to WiCsciwie kotourot, ziożony z kor- 
by, maiqcéy na osi swoiey osadzony Lybikf któ­
ry zębami zaczepia o zęby pięta żeiaznigo i pod 
nosi go, a tym samymi ciężar na nim położony. 
W nim sita ma się do ciężaru , Lik promień trybu 
do promienia okręgu korby.

Klin (Cuueus) zwyczayny iest to -tróygran, czyli Pryzma tróykątne, złożone z piąciu ścian, to Ust .5 prostokątów i 2 ,tróykątów vfig∙ 8.) Są to dwie równie pochyłe złożone podstawami do siebie w linii CR ; pierwsze y iest wysokość ΛC, długość AB podstawa CB ; drugiey taż sama pod” stawa, wysokość DC, długość DB, po których to równiach ciężar lub opór ws⅛ρuie do góry. 
CB zowie sig wysokościaklina, AD ∙glow∙⅛ czyn, podstawą klinatWbiwszy klin cały w drzewo,, siła przez-ten Czasprzebiezy dregg równą wysokości ¡.go BC, a części oporu z iedne'y i drugiey strony kiiuana-



4®> ft ο z á z ία í . ltl,'wstąpią β⅛ z mieysc swoich o połowę głowy czyli podstawy klipa·. A że siła do ciężaru- lub·· oporu, ma się odwrotnie Łak drogi przebieżone·. W równych, czasach, czyli chyżości , więc będzie P: Û== ÁC-. CB'.Z czego razem wypada, ze im większa iest · wysokość klina, w porównaniu, z podstawą, to· i⅛st: im klin Ostrzeyszy a głowa węższa;, temi Hinieyszey siły trzeba do utrzymania równowagi siły z ciężarem. UzycieJ klina samego lest bardzo· częste w robotach mechanicznych, ale częstsze äest onego użycie w różnych narzędżiach, ia*  Memi są : ostrze noiów, »siekiery, dlćta i t. p*.  Szpady,, pałasz®> mające dwie lub wiguey ściai® ¡płaskich schodzących sig ⅛ sobą, inne znowι⅛ mające powierzchnie okrągłe w ieden punkt za*  , !kończone , iak są igły , ćwieki,, szpilki, szydła;ɪ t. p. Zgby i. rogi Jzwierzat, dzioby ptaków ,, są także klinami· Niektórzy u⅛zymui⅞, że cza Sfr. Msoli szczypiących lub kwasów musza, bydź na?- skztałt klinów zakończone >dlai Iatwieyszego wcha' dzenia w pory ciał.Wystawiwszy sobie walec J,BCΘ (fig. 9.):, Ov koło którego obwiniony iest z ukosa tróygran EFGIH, lub Czworogran, będziemy niżeli wyobra» 3e'n1e Stiiby (Cochlea). Pryzma to. okręcane wy*  ©braâa n≡jβ⅛⅞[ (helices).>, które albo sa cswo∙ rot



Socząiki Statyki ełs·..BQgrànïaste-, iak sig robia czysto w śrubach me­talowychalbo· teóyg,»amaste, iak są nayczgściey. drewniane ,. podstawą swoią walec obɪe'gaiaee, a, grzbietem, naybardzie'y od osi walca, oddalone.Przeciawszy śrubg płaszczyzną przechodzący wzdłuż osi walca·, odległość EE punktów brana· ua-dwóch grzbietach przyległych, po których, eigżar ustgpuie ,, zowiemy krokiem śruby. Gdyw innym walcu, wydraζonyβ⅛<, maiącym otwor ró­wny średnicy pierwszego, zrobi, sig wewnątrz, śruba mąiąca grzbiet gwintu wydr ; żony zamiast wypukłego i. krok równy pierwszemu., tak, aby mogła bydź. osadzona na pićrwszey takowa, śru? ba. wydrążona· zowie sig Λtufnρ lGdy ciężar podniosi sig lub, zniża, o. iederr krok , siła, trzymaiąca za sam. brzeg gwintu, musi, obićdz okrąg, którego promieniem iest odległość osi walca od punktu, którego sig trzyma sit⅛. Wigc. w czasie równowagi·, siła iest do cigżafcu odwrotnie, iak drogi od, nich przebieżone w ró­wnym. czasie, czyli iak wysokość: kroku do okręgu, 
śruby.. Jeźli zaś. używa sig pomocy drążka db obracania, np.. W inieyscu P, iak sig pospolicie dziele ; na ten czas siła leszcze wigeey odbiera pomocy , drogą bowiem ie,y bgdzie okrąg, który czynią końce ramion drąga· A tak ogólnie : rii;s Wa X,ię do oporu,, iak krok śruby ĘF do okręgu 
Vtaijgego %a,.ftro,mikΛ Qdlegiosc oxi walca do pun- Aiu,-



⅛⅛ 
kiu , gdzie sila iesi umieszczona , to iest IP. Ina niższy przeto bgdziej krok , a dłuższe ramiona drążka, tern bnrdzie'y dzielność siły się powię­kszy ; ale siła zawsze i wszędzie w podobnych przypadkach musi większą drogę przebie'gaé : co się przeto zyskuie na sile, traci, się na chyźości i na odwrót.

Śruba nieskończona iest to śruba z korbą P
zaczep iaiąc koło palczaste CD obraca one, a tern 

samem podnosi ciężar Q na osi lego, czyli walca 
się okręcaiący. Machina ta złożona iest ze śruby i 
koiow∣otu, w podwoienym przetoi stosunku sita*  
będzie do ciężaru.

Opor zębów kota można uważać , lako, ciężar 
opieraiący się, który nazwiymy Z; ząb zaczepio­
ny przebiega krok śruby AB w tym cząsie , gdy 
sita P przebiega okrąg kota maiąceg o promień ME*  
będzie więc nayprzód P; Z; A3; okięgu promie.

debrawszy ruch, uważany bydimoże*  lak sita po­
ruszająca kodo zębate promienia CD, na którego 
walcu pi omienia Cr , obwiła się ciężar Q ; będzie 
przeto , podobnie iak ha kołowrocie, uważał ącTk 
Xas,Hę, Z.: Q = Cr: CD, czyli , wkiadaiąc zamiast 
v.'· „ i i ■ i j ■ PxOkr-MET tego wortosc wyzey znalezioną,będzte - -------------- : 



Początki Statyki etc, 43Q — Cr : CD , z ktorey będą Wieloczyny P X Okr. ME X CD = Q x Cr × AB , a stąd P: Q= Crx AB ; CD × 0kr. ME , to lest sita do cężaru iak wie- 
IlOczyn z prυ√nιrniα walca przez krok Jruby , da 
promienia kola p.altz.astego przez, okrąg ∕cor⅛f> 
który siła obiega.

Daymy, is Cr=ι cal.; AB = Z calom, CD 12 cal. okrągkoła obieganego p∣zez silę 18 talów, 
więc będzie P: Q= 2: 216==1: 113> ieden przeto 
funt utrzyma się w równowadze z. ciężarem wa­
żącym funtów ii3..

SrubaArchimedesa iest to, wal, około, któreg o ruta 
W obie końcach otwarta, w ślimak iest W catey diu. 
gości okręcona. Stawia się ten walec z ukosa pod 
kątem 450, otwór dolny rury maiąc zanurzony ui 
wodzie , 'która ma się wyciągać i obracaiąc go tu 
stronę przeciwną kierowpości Wyższego otworu, 
KrQple WQdy Zaczerpnione W rurę ciężkością snu>· 
ią spadaią na niższe mieysęedld okrągłości rury ζ 
Qbracaigc zaś śrubę w p.rzeci .un,ą stronę, ∣nieysca, W 
których się te krople wody znayduią , podnoszą 
się coraz w.yżęy., a z niemi i cząstki wody nastę­
pnie iedne po drugich., aż dpydą do górnego Or 
tworu , którym się wylewaią zewnątrz w mieySce 
przeznaczony. Machiną ta użyteczna iest do wyczer­
pywania wody z mieysc wodą zalanych, nie wy*  ^oʃi atoli oney do bardzo Znaczniy wysokości.

Q



-44 R a ź d z i a i ɪɪɪ;Ö Przejskodach nadweręzaiących. IeoryipJflStthlniNiedosyc iest poznać prawa,, którym podle· ÆaU machiny, trzeba poznać także przeszkody Jiadwergiaiace teL prawa , a takiemi są : niegig· teść sznurów, których sig pospolicie używa do· machin, tarcie ,i przyleganie ciaŁ ciekłych , ożyli *dhézya i opór środków·, dla których to prze· szkód-trzeba siłg powiększać nad,ʌ prawo , machin*,  chcąc skutek żądany otrzymać.'Co sig tyczy tegości, i niegigtości sznurów, uczy nas∙i doświadczenie i) ze niegigtość. ich, , tern stale sie ‘wigksza. im. wigksza iest siła czyli: eigzar, który ie. wypręża — 2) że gdy cigżar.y są równe, niegigtość tern iest wigksza, im· sznur, grubszy, czyli opór wzrasta zśrednicą sznurów —— i3) nąkoniec doświadczenie uczy, ii tém więcey niegigtości i oporu sznur okaauie, im walec oko·- ło , którego sznur sig okręca , iest cieńszy , czyli masig opor w stosunku odwrotnym średnicy ; luboć ten stosunek, niezupełnie iest równy. A, tak gdy razem, wielkość ciężaru Wyciagaiacego, grubość 1 i walca sznura będą nierówne, opór w machi­nach pochodzący z tggości sznurów bgdzie w Stosunku złożonym z prostego ciężarów , z pro,· 
stega średnic sznnrów i odwrotnego średnic wai- 
sów,

Co do tarcia : Każde ciałó Iakkolwiek zmy· słóin naszym, gładkie sig wydai© np. drze· . ■ - woi...



Persrijffci Statyki etc. ɪwo , kamień , szkło , metale i t. p., maią 'Iednalt= ie mriiey, więcey chropowatości na -SWoiey- po= -Wierzchrii ; 'będąc przeto położone na drugɪe'm, lub Hotykaiac się go , poruszone , wydatnemi Czastkamiswemi zaczepia o chropowatości dru­
giego , lub wytłacza nowe wydrążenia, a tém samem doznaie -oporu Iiib zatrzymane bywa w Swoimruchuj co oslabia skutek machin. Prze= szkodę i opór w ruchu z tey chropowatości czą­stek pochodzący, zowiemy Tarciem (frictio(.Tarcie rest dwojakiego gatunku ; raz gdy się ślizga ciężar, drugi raz gdy się toczy po po1= •wierzchni ; w pierwszym ɪrdzie tarcie Iest wię= ⅛sze i zowie się tarciem pierwszego, w drug⅛ razie mnieysze, tarciem drugiego gatunku. W pierwszym bowiem razie ciężar chcąc posunąć, 'trzeba rozrywać i targać cząstki OpieraiaCe -się, W drugim cząstki Sterczaceniksztalt zębów , wyi· muią się zagłębione i przekładąią tylko.Względem tarcia uczą nas doświadczenia :1) Ze 'tarcie igo gatunku IeSt większe nii drugiego.o2) Ze powiększa się z powiększeniem cięzkru, chociaż ta sama powierzchnia co i pie'rwîe'ÿ3) Tarcie powiększa się 2 powiększeniem chy= iości , gdy ciało to samo , więcey drogi w ∙r6*  **nym czasie przebiegać musi.



46 Rozdziai III,4) Ze tarcie iest większe, gdy ciężar cią­gniony iest w poprzek, niż wzdłuż sloiów drze*  wa> 5) Nakoniec nie wszystkie ciała doznała ró­wnego tarcia jedne od drugich. Muszemhrek doświadczył ze stal naymnieyszego doznaie tar­cia tocząc się po mosiądzu , a coraz większe ma następnie z miedzią, stalą, cyną i t. d.Tarcie sig zmnieysza, gdy się zamienia ile można pierwsze na drugie, to iest tocząc cię­żar zamiast ciągnienia; także przydaiąc tłustośći, jako to: smoły, oleiu, smalcu i t. p przez kto*  re r.âyprzôd wyrównywała się chropowatości, a Zbywaiace cząstki nakeztalt walców podłożonych, przemieniała w pewnym sposobie tarcie pier­wszego na tarcie drugiego gatunku.Przez tarcie pospolicie wszystkie rzeczy się psują i niszczą, iako to : sprzęty, suknie, wszelkie machiny i naczynia. Ale ieźli tarcie z Iedneystronyiest szkodliwe , z diugiey strony wielkie także z niego marny użytki : pilniki, pi­ły, kamienie młyńskie, Szlufcwanie, ostrzenie j t. p. są nam użyteczne przez tarcie. Ściskamy ciała za pomocą śrub i klinów lub przeszkadza­my z małą siłą ruchowi niepotrzebnemu. Nie moglibyśmy chodzić po nierównych Hiieyscach i upadalibyśmy za naymnieyszą odmianą pochy­łości pod stopami naszemi, nie moglibyśmy nic pod*



PoczeJki Statyki etc.i Podnosicwnaszychpalcach , gdyby nie było tar- 
I cia IZjezdzaiac z górzystych mieysc hamuiemy

Iircie pierwszego gatunku, che ąc przeszkodzić > niepotrzebnemu ruchowi.O przeszkodach ruchu z oporu środków i przyle'gania niźey zobaczymy.ROZDZIAŁ IV.
Olluchuciat stałych czyliPoczątkiMechaniki wiaiciu/éy.Gdy ciało iedno poruszone od iakie'y siły u- derza o drugie, udziela mu ruchu swego, tak łe • potem oba mogą zostać w ruchu," który potrze- buie czasu do przelania się z iednego w dru-
my sobie ciała uderzaiące się albo doskonale nie- Sprgiytete albo sprężyste, luboć takich w natu­rze niezriamy : zamiast pιe'rwszych używamy do doświadczeń kulek z ołowiu lub gliny niezu­pełnie suche'y, a zamiast doskonale sprężystych używamy kulek ze sloniowe'y kości ·— Nadto u- Ważać będziemy tu Iiayprostszy sposób uderza- ` hià się , to iest, jakoby środki ciał uderzających eig, maiących massy równe, ciągle zostawały *1a iedne'y linii.Oznaczmy ciało uderzające przez A, mające lnaSsg JA , chyzość C, uderzone przez B z mas« 
s⅞wij chyżością «. Ciało uderzone może bydi wtro»



48 Rozdziai IF.⅛oiakie⅛ położeniu względem uderzającego: al­bo może bydź Spoczywaiace, albo w iedną s⅛rθ∙ ńę z A biegnące , albo w strong wprost prze· ciwną ; w pierwszym razie lego chyzość iest σt w drugim + c, w trzecim — e.Trzecie prawo odkryte przez Newtona uczy nas, że gdy dwa ciała uderzą :sig,, ipdno z nic⅛ tyle traci ilości .ruchu , ile drugie zyskuie , czyli ze summa ilości ruchu w ιobu ciałach razem Wzigta -ta sama ieśt po uderzeniu., co i przed u- derzeniem. Jeźli przeto ilość ruchu ciała A ieśt MC·, a < ciała'B- iest mc ; połąęzywzy r z,em Zso- ■bą, ilość ich ruchu po uderzeniu będzie ΛiC÷j¼ct gdzie τnc, mote bydź albo = o, albo powię­kszać ilość MC przez znak + albo zmnieyszyc *przez odeymowariie.Aby oznaczyć chyżość ich z iaką póydą po uderzeniu, nayprzód przekonywamy sig, ie one Ziieodskocza od siebie, bo są niespręźyste , po- 
wtóre muszą razem iśdź i z równa chyżością, Ittb oba razem zastanowić sig ; iedno bowiem od dru­giego nie może iśdź ani wólniéy ani chyżey —- Wiedząc zaś ilość ruchu, łatwo można zawsze ∣ wyciągnąć chyzość, dzieląc tylko ig prZez mas- sg poruszoną, iakośmy widzieli ■·— A iako ta dwie massy M i m spoiny ruch mie'ć będą , a których spoina ilość ruchu powstałe AfC + mcτ więc trzeba podzielić obie ilości przez summęmass



■ô RuckU ciał stałych itc. '- 4g*na⅛s, to iest nazwawszy ich spoiną chyżość przez V ⅛ bgdziè V ⅛⅛ —w∙⅛ ⅛. Podług: lęgowy·Af + m■rażenia można łatwó wyrachować wiele iefc dno utrącą a drugie z nich Zyskuie. I tak Â • miało chyżość Ć i & teraz ma V, wigc utraciłoC·—Fj B zaś ⅛naiac c, teraz V, wigic zyskuie ⅛7⅛c-: có wszystko w Iiczbaeh objaśnione ła- ⅜wie'y sig zrozumie'.Daymy , że Af — ɪo , ⅛ = 2 , C = 8 , ć zaś al­bo = o, albo + 4, albo — 4.; będzie więc w tych trzech przypadkach :
V = ⅛**  = 61 ; V ■= ⅛±*  = ,⅜ 5, V - ⅛=s=β. 12 12 12Przypuśćmy że ciała A i B są doskonale sprę­żyste, A dwa razy tyle straci co pie'rwie'y. to iest ■straci 2 C -—2 Pr > a B dwa razy tyle zyska, to iest 2^i—2c > a to dla tego, że ciał sprężystych ta 1 iest natura , H one z równą zupełnie siłą odprg- źaią , ż iaką są naciśnione. Po tern przeto ude­rzeniu nie póydą spoiną chyżością ale odmienną^ i a UaZwawszy chyżość ciała A po uderzeniu przezC' ; chyżość żaś B przez ponieważ A inaiąc C przed uderzeniem utraciło 2Ç·—2V > wigc iego chyżość po uderzeniu C'= C — 2 C4-2Fβ=21z--Cj B zaś inaiąC c nabyło ¿7—2c> a zatem chyżość iego po uderzeniu będzie c' = i + 2P ⅛-. 2« ⅛≡2P'---C- D Bio-



So ‘ Rozdziai IF.Biorąc równe massy M = m==ιo, C = 8; ieźli c==o, będzie F = — = 4 ; ieźli c = 4, będzie F =='6 ;20ieźli zaś C = — 4, będzie F — 2,j a zatemw pierwszym razie C — 8 — 8 = o; c, = 8.w drugim razie C ~i2 ■— 8=4; c’=iz—4=8.W trzecim razie C'=4 ·—∙ 8 = — 4 ; ¢'=4+-4=8, 
to iest : że gdy są massy równe, ciała spręży­ste uderzaiąc się zamienią swoie chyżości i kie- ¡ równości nawet między sobą.Ruch ciał bydź może albo bezprzuzkodny {liber) , gdy ciało idzie za kierownością siły po- ruszáiace'y Iub za kierownością wypadkowey z kilku sił razem działających ; albo odbywa się po drogach danych. —- Nadto ruch może się odbywać albo po liniach prostych, albo po li­nii krzywe'y iakieykolwiek.Fiuehembezprzeszkodnim iest ruch iedno- 
Stayriy, gdy ciało w równych czasach równe I drogi przebie'ga. W takowym ruchu znaiąc chy- ; iość, czÿli, co iedno iest, drogę, którą eiało W dane'y chwili przebie'ga, łatwo można wyracho­wać drogę, którą ciało w iakie'ykolwiek bądź li­czbie podobnych chwil przebieży , rozmnoży­wszy tylko tę chyżosć przez czas. Nazwawszy drogę S , czas T , chyźość C ; będzie S = CT.Porownywaiac ruchy dwóch ciał z sobą, z któ­rych iedno ubie'ga drogę S == TC, a drugie s = tc,ma-



0 Ruchu dal stałych etc. -jχmamy proporcyą Sí s = TC: te ezyli Stc = ¡TC, 
2, którego , możemy wyciągać odpowiedzi nä ró­żne warunki w nie wprowadzone*  I tak, gdyby czasy były równe T=/; będzieS : ʃ =1C : c , to iest drogi będą iak chyźości. Cdy C = c; będzie S:r = T: t, to iest drogi maią się iak czasy. Kładąc S == ʃ ; będzie T: i ==« C to iest czasy odwrotnie iak chyźości.

Ruch iednośtaynie przyspieszony , iaki miedzy*  innetni widzimy w ciałach ciężkich bezprzeszko- dnie Spadaiacych, zowie się dla tego, że cħy- żość iego coraz bardziey wzrasta, a podzieliwszy czas na równe części tak rilałe, żeby iąź Jhniey- szych nie można było oznaczyć , każdey chwilce następney odpowiada coraz większa chyźość i rośnie wraz z CZaSenh Stosuiac te dwie ilości ¿ CZas i chyźość , W związku' będące z sobą, można ie Wyrazić przez boki troykąta prostoką­tnego ABC (fig*  ii) i którego bok AB dzieląc na Ilekolwiek części Ad, de, ef etc. i ciągnąć ró­wnoległe z tych punktów di, el, Jk etc. pie'r- WsZe oznaćzaiące czas > będą do siebie W tym są? Hiym stosunku co i drugie oZnaCżaiąće chyźośjś ńp. Ad: AB ~ di i ËC. Chyźość , któréykolwiek chwilce Odpowiadaiaca BC1, zawsze Wrastaiaca i coraz Większa, im dłuższy czas spadało ciało> ZoWie się kolcową (finalis V. acquisita).Chyźości kaζde'y chwilce odpowiadające , o- 0 2 zna-



Rozdziai W.$*znacaaią się przez drogi, które te drogi przez ciało epadaiące-odbywane, składaią Jedną linią piono­wa bez przerwy ; lecz gdy ie osobno uważać bę­dziemy, drogi te są liniami coràz większe'y dłu­gości tak dalece , iż ułożywszy ie na sobie na­stępnie, te utworzą i zakryią powierzchnią troy- kąta iakiegokolwiek prostokątnego ABC. Chcąc przeto oznaczyć summę tych wszystkich Iiniy ra­zem wziętych, czyli drogę całkowitą w iakim danym czasie , dosyć iest wymierzyć powierz­chnią troykąta ABC, znaiąc AB i BC, to iest czas cały i chyżość końcową — Nazwawszy ca­łą drogę S, czas T, chyżość C ; ponieważ po­wierzchnia troykąta ABC = , będzie2TCtakże S == -—,co znaczy: że droga przebieżona 2
ruchem iednosłaynie przyspieszonym równa iest 

połowie Uiiiloczynu z czasu przez chyżość.Nazwawszy w drugim troykącie AGM podo­bne ilości przez s, t, c, będzie r≈ i2 ; że zaśpo- Wierzchnie tych troykąljpw maią się iak kwadra­ty z boków Odpowiadaiacych AB i AG, BC i GAf, będzie S : J=T1: ia≈ C2: c®, to iest drogi 
maią siξ. iak kwadraty z czasów, lub kwadraty z | 
thyżości.Oznaczaiąc chwilki czasu następne po sobie , przez szereg Iidzb : j. 2. 5. 4. $. etc. drogi im . od-



o Ruchu ciał stały ch etc. 53Odpowiadaiace będą iak kwadraty a nich, to iest 1. 4. 9. 16. 25 i t. d. , co znaczy, ze ieźli w 1 chwilce przebiega drogę np. g ; we dwóch prze- biezy 4g ; we trzech gg i t. d. Odciagaiac li· czby poprzedzające od następuiących w szeregu kwadratów, otrzymamy 1. ʒ. 7. 9. ɪi i t. d. to iest.: ieźli ciało w piérwszéy chwilce przebić· ga g , w drugiéy 3g , Xv trzeciey 5g, w czwar- te'y 7g i t. d. czyli przebywanie dróg za każdą 
chwilką , idzie tak iak Hczby nieparzyste. Taką drogę w sgiey chwilce wyraża figura BJAlG, a w obu chwilkach AGM.Pozostaie tylko oznaczyć wielkość g, czyli wiele w iakiey Iednostce haymnieyszey ciało, spa­da. Doświadczenia Xiaydokladnieysse dalą nam poznać , iż w ɪ sekundzie ciało bezprztSzkodnie spadaiąc , przebiega ιi5,1 stóp , Czyli 4xnetr y ,, 90$, A tak w i sekundzie ubiega 155,1 , we dwóch (15,1)4 ; we trzech (ið,i)g` i t. d. Chcąc prz⅛to wyrachować , wiele ciało spada np. w. 7", to nam da proporcya 11: 7® == ι5,ι : x, które będzie; = 739,9 stóp»` Chyżdść końcowa, czyli nabyta, odpowiá- daiąca ostatnie y chwilce ruchu , tak iest wielka^ ie g-dyby z tą sanaą chyzo⅛cia tylko ciało bieg o, bez dziaźania siły przyśpieszaiącey, dwa ri/zy większą drogę ubiegłoby w równym czasie. Daymy , . ze iest ch y zość końcowa B√ ,. ⅛ czusieyna-



$4 Hozdzial IF,nabycia √fβ ; wziąwszy czas drugi BG=≈∙4Bj> cíalo przez ten czas chyżością końcową BC prze­biegłoby ruchem iednostayηym drogę BCHGit Itora i⅛t dwa razy większą od 4βC, ’Gdyby kulą lub. inne ciało byłą wyrzucona wprost do góry po linii pionowe'y; siła ciężko­ści działąiąc ciągle na nie , coraz osłabiałaby nioc tego rzutu, tak że gdy w i sekundzie, o- słabiła ią iak i ,w zgie'y osłabiłaby iak 3 ⅛ w Sciey ia⅛ $ ; w 4te'y iak 7 i t. d, a⅛ nareszcie si-, ła rzutu stanie sig = 0 < ciało przeto wznosiłoby się w górę ruchem iednostaynie spóźnionym.Ciało póki od iednéy siły stateczne’y iest pę­dzone , idzie zawsze linią prostą i ruchem iedno- śtaynym; lecz gdy idzie linią krzywą, znakiem iest, ¿e musi dwie lub więcćy sił na nie działać, z których iędna przynaymniey musi bydz nie­stateczną. Niech będzie kula wyrzucona w kie· równości linii BA (fig, 12),· z armaty podniesio­ny pod kątem ABC , kula ta od siły prochu na raz odebrawszy uderzenie , przebiegałaby równe drogi w równych czasach Bd, dr, ef, fg,gA * ale że siła ciężkości razem na nię działa także,, którą w pierwszy chwilce odciągnie ią od téy drugi iak 1, a potem następnie iak 3, 5,7, 9, etc., które odległości równe są Iiniiom dw, en , Jo, 
g.p ■ kula przeto prZeydzie przez; końce Iiniy spu­szczonych , i póydzie linią krzywą BmnppC ; któ­ra



θ Rmhu ciał ttałych etc, gęι∙a sig zowie Parabolą. Odległość BC zowie sig
odległością wystrzału (amplitudo jactus) , którá bgdzie naywigksza w ten czas, gdy kąt ABC iest równy 450.O ʃi/e dośrodkowey i odśrodkowey. Gdyby dwie siły działały na ciało A w ten sposób , ze iedna z nich iest statecznie w punkcie C (fig. iʒ), działaiąca podług AC , a druga bgdąe siłą rzu­tową w kierowności AB ; ciało A w piérwszéydrogg czyli przekątnią Am; w drugiéy Zamiastwin i mh przebiegłoby mp. W mieyscu p , gdy siła
pʃ, punkt A znowu przeydzie przekątnią pą i tak dâle'y w około punktu C. A iako te chwilki są nieskończenie małe, zbiór tych Iiniy przebieżo- nych także nieskończenie małych, utworzy linią krzywą, iaką iest kolo , ellipsa lub tym podo­bne · Punkt C zowie sig środkiem sit (centrum vinum) ; siła, która ciągnie ciało A do środka C, zowiesig boirodAoicą (Centrípeta), a druga od- dalaiąca ie od środka, zowie sig O :środkową (Cen­trifuga) , któréy wielkość właściwie oznacza prostopadła dr, gdyż 0 tg ilość ciało oddaliłoby sig od drogi Am, którą idzie rzeczywiście, .a którą poszłoby i daleÿ wzdłuż Amn, gdyby dośrodkowa w tym momencie ustała , lub część ʌego, iak czasem bywa, oderwała sig — Sdy te



$6; Xozdziat IV,zovFia sig Jrodkoιo∣e. (vires centrales) , â ruch,. 
ruchęm środkowym (mptus, centralis).Doświadczenie i dowody ipątematyćzne ui-. cz⅛-p¼p., że dzielność siły odśrodkowe>' wzrasta, w miarg massy, chyźości i odległości ciała ru-. ązaiącegp. się, od, środka ruchu. Wziąwszy cię-, ząrek uwiązany na nici iak do procy, zobaczy­my, ze im ciężarkowi massg albo chyźość nada? my większą , albo, nąkoniec , im. na dłuższym, u- wiązany będzie sznurku, czyli większą, odległość od środka ruchu mieć będzie : tern niocniey ude­rza, a oderwany lub Wypuszczpny z tern wię­kszą ęhyż,ością ulatuie. Tp samp widzimy na bło­cie Odlafcuiacem od kół powozu , na kołach feier?, werkowych i t. p, Takiem to wspólnęm działa­niem sił Srodkovyych planety krążą około słoń- i ça., i,wszystkie ciała niebieskie około swoich pun-. któw środkowych.

O. rucfiu na, równi pochyłey. Wystawmy sb*∙-  ■bie ciało spadaiącę po drodze dane'y proste’y, ia-. ∣ ką iest równia, pochyła ΛΒ (fig. 14), to będzie spadało, w.olnie'y niż po linii pionpwθy AC, ale, ∣ zawsze podług tych samych. praw ruchu iedno-. ’ Staynie przyśpieszonego. Ze , zaś siły po pipno‰ wey i po równi spychaiace piało,, maią. się iak 
iak AB : AC , więc i drogi pd nich, w róyynych, czasach przebiegane , będą się miały yy podo- bnymże stosunku. A spuácivyszy prostopadłą. Cd

«a"



s> Ruchu ciał Stałych etc. ξ]na równią,> ponieważ AB: AC = AC: √id, wigc drogi od ciała temi dwiema siłami spychanego, przebiezone w równych czasach , będą także iak. 
AC : Ad, to iest: gdy ciało spadając po piono- we'y sɪiadnie do C, spadaiąęe po rowɪil , W ró· Wnym czasie przebieży tylko Ad.To nam podaie sposób znalezienia dróg na Xakieykolwiek iiinęy równi Ae : Af, którą ciała na niéy pyzębieźy w tym czasie , w którymby spadło po ięy całey wysokości AC , a te, przez spuszczenie prostopadłych Cg , Ch odcięte zosta­ną ; iakiemi są Ag, Ah — Jako zaś te Iiniie czy­nią kąty proste w d, g, h i t d· wszystkie ma­jące ramiona oparte na końcach linii AC; można przeto na wysokości równi AC, iako na średnicy, nakre'ślić koło przechodzące przez te wszystkie wierzchołki, którego też Iiniie będą cieńciwami', To wykreślenie uczy nas, że ciała spuszczone w kole, po średnicy AC i po któreykólwiek cieńci- Wie Ad, Ag, Ah etc. spadaią w równym czasie,Ciała spadaiąc po którejkolwiek równi, tern powolniey spadaią, im kąt pochyłości B iest Xiinieyszy, dla tego też krótszą drogę robią w równyią czasie; lecz dozwoliwszy im spaśdź aż do końca swoięy równi., wszystkie nabywaią w ρm A. Iacdi B, e , f, chyżpści równe y iaka iest w C.,. byle tylko wysokości tych równi były sobie równe,

• .



Rozdział IV.

Wahadła czyli Penduiy. Gdyby nawet za­miast równi dana była droga krzywa AB (fig. i$.) do spadku, ciało spadłszy z A fdo B, täkie'y nabędzie chyżości w B, iak gdyby spadło po równi 
ArB, lub po wysokości DB- Chyzoscia tą końco­wą, iakośmy poznali, gdyby siła ciężkości u- stałaprzebiegłoby drogę dwa razy większą; lecz z drugiéy strony wznosząc się do góry, podniesie się ,tylko do téy saméy wysokości ; biegiem iednostaynie spóźnionym, a to dla prze- j szkody dozna wanty .od siły ciężkości. Dla téy przyczyny zawiesiwszy ciężarek B na nici SB W punkcie S, i podniósłszy go do A, gdy spadnie do B, nabędzie takiey chyżości, że się wzniesie do C ; skąd znowu na odwrót siłą ciężkości spa­da do B i podnosi się z drugiéy strony do A — Tak tedy ciężarek ten na przemiany spadałby i. podnosił się bez końca, gdyby tarcie i opor powietrza mu nie przeszkadzał i niezniszczyłtey siły poruszaiącey.Uwieszone tak ciężarki zowią sig Pendnlamii a kołysanie się ich. czyli przecłiód od A do C lub na odwrót, zowie się oscy Uacy ą — Pendułów Ujiytek iest wielki w zegarach, w postrzęganiach astronomicznych i Jedgrafieznych *— Penduiytem prędsze Oscyllacye wydaią , czyli tern więcey w równym czasie , im są krótsze, będąc podniesione pod równym kątem nρ≈ ASB ; albo im siła ścią-

⅛** √ I



9 Ruchu dat stałych etc.8,aiaca Ie na dół, czyli siła ciężkości , iest wig- ksza i nawzaiem. Oscyllacye w równych czasach Mbywane zowią sig równoczesne (isochronae), a Pendutyt których oscyllacye trwaią i sekundę, ®owią sig sekundowemi.ROZDZIAŁ V.0 Równowadze i Ruchu płynów ciekłych, czyli 
Początki Hidrostatyki i HidrHuiiki.

Płyny ciekłe iakiemi są : Woda, Alkohol, E- ter, Merkuryusz, wszelkie napoie i ciecze, win­ne są swoig ciekłośę zbyteczne'y subtelności czy­stek swoich i ruchomości onych , dla które'y bar­dzo łatwo i z naymnieyszą siłą iedne po drugich rozsuwać sig daią.Nalewając wody w naczynie postrzeżemy, że nietylko ciężaru przybywa i ciśnienia na dno, ale nawet i boki iego, które ieźli są cienkie lub miękkie np. ze skóry, wyprgźaią się coraz bar­dzie/, tak dalece , iż gdy są słabe , pgkąią ; nie­zaprzeczoną przeto, iest prawdą , że płyny nie­tylko na dno ale i na boki naczynia ciśnienie swoie wywie'raią; Zobaczmy, iakim to sig dzieie sposobem.Wystawiwszy sobie wodg lub inny iakikol- wiek płyn w naczyniu ABCD (fig V5.) podzielo­ny na nitki pionowe iak nayęieńsźe, iakie tyl­ko wystawić sobie można mni, rq i t, p.. każda taka



Razdziai V.taka nitka składa sig z cząstek bardzo drobnych, z których każda cząstka np. o wzięta w nitce rqf, Cisniotia iest ciężarem Summywszystkich cząstek te y że nitki nad: nią będących or. Ze zaś cząstka 
o lub iey podobna, naciskana niże'y niespada, dowodem iest, że reszta cząstek te'.y nitki poda będących, musi równy opor naciskaniu czynić Ale cząstka o naciskaną od Czgsei słupka ro, rozszerzać sig musi także na stronyulegaiąc czyli rozpłaszczaiąe się pod naciskaniem, cząstki ! przeto, składające przyległe nitki byłyby roze- | pchnięte, gdyby od równie ciężkich słupków( nie były olśnione , i tak następnie , aż Ostatnie z, , równą siłą, oprą sig ,α boki naczynia (*).  To nami | dàie poznać, że każda cząstka płynu wewnątrz . 
brana musi bytiá, i iest zarówno na wszystkie 
strony- cisnic-na-, równie iak i sama inne naciska :■ co wszystko· pochodzi od ciężkości., a. wcale nic | nie zależy od obszerności naczynia.Lecz nie trzeba wnosić., aby wszystkie cząst· ki były równą, siłą przyciskane , łąk o tem łatwo sig przekonamy , dzielą c znowu tgż massg wody na płaszczyzny poziome iak naycieńsze us , xz,: ɪ ró-
(4J Ne ⅛>wod tego służyć mogą wiadra z ruehomęmi 

bokami w środek ntwieraiącemi aig , które gdy są 
wρuazCzonei w studnią, woda cisnąć na ich boki o- 
twiéra one , i wchodzi , a potém podniesiona w w,a« 
drze cigźjrem swoim boki tćź zamyk⅛.



o Równowadze i Ruchupiynow ciekłych etc. 61 równólegle między sobą, a prostopadłe do nitek Poprzedzaiacych win, ią. Biorac znowu pod u*  Wagg wszystkie cząstki składaiące iedną którą­kolwiek taką płaszczyznę, Vmozpa o nich twier­dzić z pewnością, że wszystkie, i same cisną na inne i doskonale równe ciśnienie od nich od­bierała : inaczey gdyby która z nich była mnie'y ciśniona, ta niemogąc dadź dostatecznego odporu; byłaby koniecznie wypchnioną nad tęz płaszczy­znę. Przekonywamy się przeto , że wszystkie cząstki iedne'y podρbne'y płaszczyzny które'ykol- Wiek, są doskonale za równo na wszystkie stro­ny ciśnione ; ale cząstki brane względem siebie na różnych płaszczyznach poziomych , tem wię- ce'y ciśną i są przyciskane, im są niższe czyli iin maią wigce'y cząstek nad sobą ; tak cząstki płaszczyzny χχ są mocniéy ciśnione niż us, nay- bardziey Znayduiace się na płaszczyźnie dna BC, żadnego zaś ciśnienia nieodbieraią na pła­szczyźnie zwiérzchnie'y ΛD. Dla tego te'ż boki słabego naczynia naypierwie'y pękaią przy dnie ; dlatego groble lub naczynia znacznéy wysoko­ści powinny bydź przy spodzie grubsze i mo- Cnieysze.Z poprzedzającego wywodu- i poznanéy raz bobrze te'y prawdy wypada, że summa cząstek 1Ia każdą cząstkę płaszczyzny poziomey ciśną- cYch , musi bydź we wszystkich nitkach równą,ykoń-



Öa Rogdziai V.końce zatem Wyzsze wszystkich podobnych nitek muszą się znaydowa<5 na iedne'y i teyże saméy płaszczyźnie, co się Wyraza w ten sposób: iż 
powierzchnie płynów ciekłych (w pewne'y obszer- ności brane), ją doskonałe poziome , czyli uktą·> 
datą s:( do równowagi.WSzystko, Cośmy poznali o składzie i zwiąZ« ku Wzaiemnym cząstek ciekłych , iest i Zostanie zawsze prawdą, gdybyśmy zamiast cząstki ia*  kiéykolwiek, lub wielu razem zebranych , wy*  Stawili sobie eiało iakie stałe, zupełnie ich miey*  see co do objętości zaymuiące. Nic przeto nie przeszkadza, czy dno lub boki naczynia będą do nitek i płaszczyzn równoległe czy nie, to iest, czy te nitki pionowe u spodu, lub płaszczyzny poziome , będą dłuższe lub krótSże ; cząstki bo*  wiem stałe naczynia zastąpią resztę i to samo ci­śnienie wytrzymywać i równy odpór dawać będą —- Gdybysniy poprzedzielali naczynie ia- kiemikolwiek przegrodami i byleby tylko woda z sobą miała wszędzie kommunikacyą, powierz­chnia ie'y ułoży się zawsze do równi poziomey- Wziąwszy nawet rurkę zakrzywioną, maiącą ramiona podniesione , lub naczynie iakie, do któregoby rurka była przyprawiona, woda w tych przypadkach do równe'y podniesie się wy*  ∣ sokości, i w obu ramionach ułoży się do ró*  j Wnipeziomey. Rurki takowe składu litery V,Z0“

. ■■ · .. ■' >) ■ .



o Równowadze ɪ Ruchu płynów ciekłych etc. S3 Zowia się rurkami spóikuiącen-i (tubi communi­cantes) — Co większa gdyby drugie ramie by­ło krótsze i przytkane , póki sig woda nalewa w drugie ; odetkawszy ie nagle, woda z krótszego wytryśnie blizko do téy wysokości , w iakiéy iest woda w dłuższem: a to nam daie poznać przyczynę Wytryskiwania źródeł, fóntan, lub zale­wu przyległych okolic rzekom.Jfa własności płynów ciekłych układania się do równowagi, zasadza się teorya pomp tło­czących- Pompy tłoczące mogą bydź dwoia- kiego składu, iak to poznamy (ná fig. 17.) O- bie składnią się z walców iak iest -4B , stępia z tłokiem T7 i dwóch klapek JC i k, z tą tylko ró­żnicą, iż w iednéy iest tłok ' T z klapką K do góry otwieraiącą sig, a druga klapka k, iest w dnie pompy, zapiiast że w tłoku T drugie'y pompy ; klapka JC z góry na dół otwierająca się i dno przy B całkowite. Nadto robi sig otwór 0 i przydaie się z boku przydatkowa rura okN, iak tu iest kropkami tylko oznaczona, maiąca klap,» kg k do góry sig otwieraiącą.Tak iedna iak i druga wpuszcza sig w W odę tak nizko , aż walec AB z tłokiem, będzie p,od wo­dą np. do MM. Gdy tłok przyłożony θ0 Jna pociągnie się do góry , mi⅛dzy tłokiem a dnem robi się próżnia , woda przeto którey powierz­chnia zewnątrz iest MM, układaiąc się do ró­wno-



64 Rozelziat V.wnowagî, otwiera klapkę fc Wpompie pierwszego składu , i wchodzi do w⅛a za tłokiem , tak wy­soko, iak ón się tylko podnosi. Gdy się tłok spu­szcza na dół, woda ciężarem swoim klapkę k za­myka, a niedaiąc się Setskac podnosi klapkę JC i cała nad tłok wychodzi ►— Tak powtórzywszy pewną liczbę razy to podnoszenie , tyle sig WOi dy nad Ilokhni zbiorze , e.ż doydzie do OtWorii F, którym się wylewa na przeznaczone mieysce.Podług tego łatwo poznać użycie drugie’y —- Wstawia się Walecpompy AB pod wodę , do któ­rego ponieważ niema tu rury AF, woda cięża­rem swoim wpada przez wierzch Walca AC otwie'- ra klapę K i napełnia walec ; gdy się potem tłok spuszczać, woda opieraiąc się ńaeiśnieniu, zamy­ka klapkę Kt a wchodzi w rurg pobocżńią otwo­rem o, i wychodzi nad klapkę k, którą sobie O- twiera—Podnosząc tłok woda wyniesiona nad k, zamyka ią 6woim ciężarem , ale inna Znowu W tym czasie wlewa się przez JC do walca : co się poty powtarza, aż woda doydzie do rurki Nt którą się zewnątrz wylewa.Ciśnienie pionowe Wody na dno naczynia ła­two można wyrachować, podobnie iak ciał sta­łych mnożąc podstawę przez wysokość; zwła­szcza gdy naczynie iest Walcowate lub grania­ste ; lecz nie zawsze są naczynia kształtu forem­nego. Wszystkie kształty naczyń do trzech ga· tun-



o Równowadze i Ruchu płynów ciekłych etc. 65 tunków mogą bydź ściągnione : albo równej Wszgdiife obszerności od dołu do góry, albo we ż- Sze u dołu , albo przeciwnie Węższe u góry iak u 'dołu. Wystawmy sobie te trzy gatunki na⅛ czyń z4BCD, EABF, MABN maiące wszystkie ró- Wné dna AB (fig 18.), i Wszystkie dó równey Wysokości AD wodą napełnione.Co do pierwszego oczywista, że ciśnienie na dno naczynia walcowatego ABCD iest równe ciężarowi całey wody — Równie łatwo poiąćy dla czego ciśnienie ńa dno naczynia EABF iest równe temu, iakie Wywie'ra tylko słup wody 
GABH, równego zupełnie słupowi ABCD w pier« Wszem naczyniu , gdyż reszta wody gGA i HBh opieraią się pionowó na bokach pochyłych nai Czynią. Lecz ćo do trzeciego, zdaie się, ni pie'rwszy rzut oka ¿ rzeczą niepodobną; aby wo« da w tak wązkiem naczyniu i w tak małe'y ilości, tyle eiśnęła na dno AB iak w pierWsżem lub dru- giern — Leez to można poiąó przypomniawszy sobie 0 związku i Wzaiemheih działaniu cząstek Wody ha siebie i nâ ciała miéysce cząstek wody Zaymuiace — Na ten koniec wystawmy sobie, iak gdyby było pie'rwie'y naczynie walcowate 
Iabk. Wiemy, że równowaga między cząstkami ivody niepsuie się , gdybyśmy wprowadzali W *l*e obce ciała zamiast ie'y własnych cząstek, kt0⅛e ich mieyśce zastępując , tyłaby ciśnienia do« Ê zna-



66 Ä o ź d i i a i V. 'Y I znawały i tyleby odporu czyniły, ile ie'y cząstki własne. Podlug tegowigc możemy ^yle cząstek stałych , w takim kształcie i połączeniu ie we- wnątrz osadzać, iak się nam podoba; a tym sposobem uymuiąc mieysca wodzie, przyidziemy L- do nadaniu nowego kształtu UBA zamiast IABK : ze zaś ciśnienie i odpór między cząstkami został ten sam co i ρie'rwe'y ; więc i ciśnienie na dno będzie tak wielkie iak od ilości wody w naczyniu 
IABK : i ten to przypadek zowie się Paradoxem 
JiidroStntycznym.Ten wywód odkrywa nam prawo hidrosta- eycęne : źe ciśnienie płynów ciekłych na dno na- 
tzyil nie zależy od wielości wody , ani od obszer- 
nołci naczyń, ale od wysokości wody w Iakiem- 
∙4tolwiek naczyniu.0 rurkach włosowatych. Luboc woda w rur­kach spółkuiących do równe'y wznosi się wyso­kości , są iednak przypadki, gdzie wodä W ie- dném ramieniu znacznie wyżey, niż w drugiem się podnosi ·— Przypadek ten zachodzi, gdy rur­ka ma otwór bardzo małe'y średnicy, a rurki takowe w których średnica mnieysza iest niż o,l cala, zowią się włosowate (tubi capillares). Doświadczenie to widzie'é się daie , wpuszczając iednym końcem rurkę włosowatą w naczynie z wodą, która w nie'y przeciwko prawu równo­wagi podnosi sig do góry Jakaby tego fenomenu - ,'''. '∙' - by∙



stykä sî§
nia

ó Równowadze i Ruchu płynów ciekłych etc. 67 była przyczyna > różne czyniono domysły — Pierwszą przyczyną iego iest przyleganie> czyli θ-dhcζyai która sprâwuie > iż w szklance näwet ⅛awsζe widzimy wodg w okołó ɪɪaksztalt obr⅞oz> Ul podniesioną: gdy wígc zamiast szklanki iest i-urka wazka · woda ta podniesiona> znowu sama ż sobâ, ä cząstki iey, przyciągśiąc się Wzaiemnie > zlewaią śie y· iedng powierzchnią> Itéra dla siły przylegania znowu sig podnosi Wyze'y. LeCz sámá siła przylegania niemcgłaby zrobić tego skutku, wpływa do tego siła Spoy- hości migdzy WyzszeJhi i niższemi cząstkami Wo dÿ, siła ciężkości i układanie sig do równowagi à nayi>ardziey kształt powierzchni płynu. Przy- patruiąc sig bowiem podnoszącym sig płynotn Wi Ciirkach szklarińych > widzimy ied∏ych powidrż*  Chnie źaklgśnione np. wody , spiritusu etc. iii*  hycji zaś np. Merkuryuszu, Wypukłe. PrzyCzdin to także statecznie widzieć sig daie, że płyriy> których powierzchnie są wklęsłe, te w rurkach Włosowatych podńOsżą się nad równią poziomą j których zaś końce słupków są wypukłe, te spa> daią niżey powierzchni płynu w naczyniu będą*
<

Płyiiy nierówno się podnoszą. Inb iźniżaią w ruii* kach iakie'ykolwiek średnicy : im ta iest mnieyśża tern sig płyn w nie'y wyze'y pódnosi i przeciwnie f podnoś zenie sig przeto Ittb zniżanie > ma sig öd*  ■iz 2 . wo*



68 Rezdziat V.Wrotnie do średnic rurek Nazwawszy iednćy rurki średnicę D à Wysokość płynu w nie'y się podnoszącego A , drugie'y zaś rł i a , będzie 
A∙. a==d∙. D, to iest im średnica Innieysza tćm płyn wyζe'y się podnosi Iiib zniża : co naydelika- Inieysze doświadczenia i teorya wsparta rachun­kiem zatwie'rdzà zupełnie —■ Skutki te wspólnem działaniem tych sił razem sprawione , zowią dla krótkości Kapilarnosciq (*).  Fenomena kapilarno- ści bardzo są pospolite i liczne w naturze, ciała bowiem wszystkie maią pory w sobie bardzo de­likatne , które są właściwie rurkami włosowate­mu Dla tego to zanurzając w wodę lub inny płyn drzewo·-, gębkę , płótno, bibułę , sól, cu­kier i tym podobne , widzimy płyny w nich pod­noszące się do góry przeciwko, prawu ciężkości. Dla téy same'y przyczyny sznury i strony pę- cznieią, a mury kamienne na wilgotne'm mieyscu stoiące do znaczney wysokości wilgoć podnoszą.

, O zanurzaniu ciał stałych w płynach. Ciało zanurzane w płynach , może bydź albo zupełnie równego ciężaru z wodą, albo cięższe, albo od nie'y lżeysze. Gdy zanurzone równego z nią iest ciężaru, czyli pod równą objętością z wodą ró­wno waży, takie utrzyma się w równowadze za- wie-
(*) Kapilarnasc Meznaczysily, iak niektórzy wyrażsią | 

sιigt al« skutak od kilka sił sprawiony.



θ Równowadze i Ruchu płynów ciekłych etc. 6g Wkszone wśród wody, bó od równe'y liczby słup­ków wody iest podparte iak i bryła wody, która przez toż ciało wypchniętą została.Jeźli ciało zanurzone iest cięższe, czyli, ca iedao iest, ma więcey czystek ciężkich pod ró­wna objętością z wodą wzięte, nitki czyli słupki Utrzymuiace pie'rwie'y wodę wypchnigtą, niepo- trafią teraz utrzymać tego ciała wigce'y ciężące*  go ; ciało przeto musi na spód upadać , ale nie całym swoim ciężarem , tylko przewyszką nad ciężar wody pod iego objętością wzigtezy, ktoréy mieysce zàymuie. Dla tego to, iak wiemy z do· świadczenia , wszelkie· ciało w wodzie zanurzone iest lżeysze ; Izteyszd zaś o tyle, ile woda pɑd iego objętością wzięta, a przez nie wypchniona waży, ponieważ słupki wody pod niem będące, tyle tylko ciężaru utrzymać są zdolne.Prawdę tę doświadczeniem nastgpuiącem stwier­dzić można : w naczyniu szklannćm zrobiwszy o- tworek z boku, nalewa się tyle wody, aż się za- cznie wylewać tym otworem. Odwazywszy cia­ło dane i ułożywszy do równowagi z iakim cię­żarkiem , zanurza się potem przywiązane do ie- dnego talerzyka ważki w powyższe naczynie z wodą; w tenczas zobaczymy, iż woda otworem wyciekać , i to ramie wazki podnosić się będzie — A gdy się zanurzy całkiem ciało , a wodą wy- . pchniona doleię się ną talerzyk , równowaga się wró-



*!Q Rozdział W-wróci co dowodzi ; iż cliło tyle straciło pięśą«· FU, ile wodą przez nie wypchniętą waży.Jeśli ęiąło bgdz-ię Izeysze .ρd wody.np'. drze’ WO> to nie może sig zanurzyć całkowicie, gdyś Wθda pod objętością równą zawarta wigPθy wą· źy : część przeto tylko drzewa lub innego l¾ey∙ sgego piała zanurza sig w wódzie, tak wielka, aby pod ie'y objętością wziętą wodą tyle waży? łą , ile ęąde drzewo dane. I w tym więc przy­padku, jeszcze ciało tyle traci. ' ciężaru, ile W9β da pod objętością części jego zanurzone'y zam­knięta waży, czyli trąci cały swóy ciężar, ale że mą objętość większą, część przeto iego wz∏0, si si⅛ nad wodą : ą to zowh.my pływaniem ciał.
Możną- wprawdzie zrobić, że i ciała cięższe od Wpdy, pływać po nipy mogą, nadawszy imwig` Ceypowierzcbni, którąby tylę razy była większa, ile one same z siebie są gatunkowo cięższe od wody. Metal np. jo razy pigśązy od wody , zanurza sig W wodzie, słupki bowiem wstrzymujące dawnie'y wodę , ktćrey on mieysęe ząymuie , przyciśnionę są w tym razie ciężarem 10 razy większym ; lecz rozklepawszy ten metal na tąk cienkie listki, iżby ZaymcWaly iolubɪi rązy wigcey mieysca niζpie'r∙*  wiéy, lub też zrobiwszy ? niego banię 11 razy wigcey maiącą powierzchni niż pie'ιwie'y, ta pływać będzie po wodne. IXa tym to.powigkszo- aym stosunku objętości do massy, zależy bu-« do-



o Równowadze i Ruchu płynów ciekłych etc. 7?. do w a łodzi, okrętu i wszelkich statków, których ebjgtosć względem massy tak dalece sig powig- ksza, ze na nie ludzi i' towary różnego gatunku brać można.Niewszystkie płyny są zarówno ciężkie, ea« ma woda nawet różni się znacznie , iedna od dru- giey, gdyż wody, deszczowéy lub dystylowanéy stopa sześcienna francuzka Waży 70 funtów par. wody zaś morskiéy, czasem bIizko 72 funty. Ale że- śmy sig przekonali 0 téy prawdzie, że ciała' tyle tracą w płynie, ile ten płyn przez nie Wypchnio- ny pod ich objętością waży , z tego przeto można wyciągnąć .następuiące wnioski:1) Im płyn iest cięższy , te'm ciało w nim za­nurzone wigce'y traci: więcey przeto traci w wo­dzie niż w Alkoholu ,· więcey w Alkoholu niż w Eterzewięcey nakoniec w Eterze niż w powie­trzu i t. d.,2) Jeźli massy dwóch ciał są równe , â obję­tości nierówne ; to wigce'y traci, które iest lżey- *ze, bo musi mieć ob jętość większą, a zatem wigce'y płynu wypchnie i straci tyle iletenpijn. Wypchnigty waży (*).
Do-

(*) To prawo posłużyło Archiniedesowi do doyśćia ilo­
ści srebra przymuszanego do złota w koronie zro- 
bionêy dɪa Hicrona Króla Syrakuzow : ua te tylko 
prz strogg w podobnych dochodzeniach pam ⅛ tać

trze- 



,jΑ, Roxdziat F.
Dochodzenie ciężaru gatunkowego. Zanurza­nie ciał w wodzie dało nąip poznać, że one i- lość wody wypychaią doskonale ich objętości ró- > yyną, a utrata ciężaru ciała zanurzonego, daie Ijam zupełnie ciężar wody pod ich objętością wzigte'y : ta prawdą, podaie sposób., którego nam. brakowało , oznaczenia ciężaru gatunkowego ciał względem wody.Na oznaczenie iak Haydpkladnieysze, wiele które ciało traci ciężaru swego w wodzie, czyli wɪele woda pod iego objętością zawarta waży, używa sig wagi bardzo dokładne y, u któréy ta­lerzyków pod spodem są haczyki , na których s⅛. ciała zawieszają do zanurzenia: takowa waga zo­wie sig Wagą hidrostaiyczną.Odważa sig naypyzód ciało iakie stałe nay- przód na powietrzu, i daymy, że waży ɪooo gran, a ppte'm uwiesza sig pod talerzykiem na. włosie końskim., i zanurza sig w naczynie skląn- ne z, wodą dystylowaną podstawione —- W cza? sie zanurzania talerzyk bgdzie sig podnosił; przy­dają mu sig Jirzeto ciężarki, aż, sig zupełna wró- ęi równowaga : daymy , że sig dołożyło 200 ` gran. Dwa te ciężary to znaczą, że ciało danewa-

trzeba, iż ciała %jstaczaiac sig, a nawet rr.ieizaiąe 
sig a, sobą, mogą imnieyjzać lub powigksżaę m. 
⅛ objgiość>



' ∙ I ■ . ,p Rdtfmowadze i Ruchu płyndiu ciekłych etc.Waży 100.0 gran., a woda równéy z nie'm objęto­ści waży tylko 200; a gdy objętości są równe, gęstości, a zatem i ciężary gatunkowe, maią si§ jak massy, czyli ciężary ciał. Biorac przeto cię­żar wody za iedność będzie CG ciała: ι = ιooo: 200, czyli ciężar gatunkowy tego ciała względemWodyiest----- = 5, to iest 5 razy cięższe od200 -Wody.Dla oznaczenia ciężaru gatunkowego ciał cíe· kły ch względem wody np. Spiritusu winnego Czyli AtkohoIu, lub kwasów, używa się mass Szklannych w kształcie pereł. Ta perła zawie­sza się na włosie , albo na nici platynowe'y lub złotey do kwasów, i zanurza się raz w wodzie, drugi r⅛z w Alkoholu lub kwasie , a utrata ie'y ciężaru raz w wodzie, drugi raz w innym pły- nie, danam stosunek ciężaru iego d,o wody. Daymy , że ta perła w wodzie traci 520 , a w Al­koholu 412 gran, to znaczy, iż woda- waży $20 a Alkohol pod równa objętością waży 412 grän ; więc..· ciężar gatunkowy Alkoholu wzg⅛dem wo- 412dyiest= — = 0,792. `$20Ten iest sposób w ogólności dochodzenia, ęię żaru gatunkowego : ale są leszcze okoIiczr ości Szczególne, dla których inn,e warunki i poprą w- ⅛i w podobne roboty wPrθWA⅛ai⅞ się. Są bo- wi.e≈*v



74 Rozdział V.wiem ciała, które są albo Izeysz*  ed wody, al­bo sa w proszku;· inne są wciągające w siebie Wodg , inne nakoniec w nie'y się roztwarzają; nadto mie'd wzgląd należy na temperaturę, ciśnie­nie atmosferyczne , co gdzie indziéy poznamy (*).-O √∕rroniefrαc⅛i Poznaliśmy , iż ciała gatun­kowo cigzsze od wody np. metale, można zrobić pływaiącemi, dawszy im objętość większa w miarę massy swoiéy; niż iest Stosunekich ciężaru do wody — Podług tego można wyrobić ze szkła Iubmetalu naczynia pływające z szyyką długą, znaczoną, które wpuszczane w różne ciecze za­nurzać sig będą mnie'y w cięższych , a wigcćy w Izeyszych. Naczynia takowe zowią sig Areome- 
tra-

(i) Zamiarem tego dziełka iest dadź zopelne wyobra­
żenie początków Zaczynaiacytn i otworzyć przeto 
wstęp do nauk fizycznych. N.kt żądać w mém |nie 
może szczegółów, jakie ma nauka Fizyki w teraźniey- 
szym swoim stanie, na które roieysce iest przezna­
czone ua kursach publicznych Uuiwersytetu. Wiele 
iest iednakźe szczegółów natraconych , które Nauczy­
ciel stosownie do położenia swego i potrzeby rozwi­
nąć może, a figury, dla niepomnaźama kosztów ry. 
sunku , opuszczone, każdy uczący lub Czytaiacy , po. 
dług opisu łatwo sam dopełnić potrafi lub znaydzie 
gotową pomoc do tego w dziełach F.zyki, które iuź 
mamy w naszym igzyku , iakie są: Fizyka Osińskiego 
5 poprawą i przydatkami JX. Bystrzyckiego , X. Hruy, 
Bryasonaij Fiszera, Stubielewiczai Wejskiego.



o Równowadze i Ruchu płyniw ciekłych etc. 7^ 
Irfimi czasem Próbkami, za pomocą których po*  $nać można większą lub JnnieySza gęstość czyli ęigżar a tern samem i czystość płynów.Wszystkie Areometra do dwóch gatunków ściągnąć można ; iedne maią podziałki na szyy- kach i, 2, 3,4, etc. (fig-19.) drugie maiąpunkf Stały m na szyice, a zwiérzchu talerzyk n , na. dokładanie ciężarków? tamtych części zanurzone, Cp dp objętości zawsze sig zmięniaią, ciężary tyl­ko ich są stateczne czyli mas⅛y ; w tych zaś ob­jętości zanurzane w płynach zawsze są te same, piężary tylko są zmienne — Pierwszych iest za­sada że gęstości czyli ciężary gatunkowe ciał mąiących massy równe, maią sig odwrotnie, iak 
ębjętyści zanurzone ; drugich : że przy równych objętościach ciężary gatunkowe czyli gęstości ma*  ią sig iak massy czyli ciężary. Pierwszego ro- dzaiu są : Arepmetr Bornego (Baume) , próbki JOzmaitegp gatunku do napoiów lub kwasów i inne; drugiego rodzaiu są: Areometr Fahren­heita, Nicholsona, Iguitona i tym podobne.leźli pierwszy z nich zanurza sig w wodzie dystylowane'y np. do znaku 1 , w spiritusie zaś lub innym płynie zanurza sig do znaku c, iest dowodem, iż ten płyn lżeyszy od wody, ponie­waż woda pod objętością maieyszą rfgeą, waży tyle , ile spiritus pod objętością Cifgeab ; ciało bo-. λ wiem pływające, całe tyle waży, ile płyn ja­kie-



.
7θ RozdztaiV.Idkolwiek pod objętością iego części zanurzonej zawarty, a to się wyraża przez liczby oznacza­jące głębokość zanurzania. Spiritusyimsaczyst- ι sz,e tein Izeysze, tern zaś cięższe im wiecéy wody lub obcych cząstek maią do siebie przy- ' mieszanych. Maiac więc w i , punkt dystylowa- ne'ÿ wody, a w c znak nayczystszego Ąlkoholu, można przez dolewanie wody porobić tyle stopni tniędzy ą i c pośrednich, ile się podoba, i przez, te podziałki oznaczyć.Podobnym sposobem Areometr czyli Alkoho- Iimetr po witza, Meissnera robiony bywa, ozna· Czaiac o , punkt zanurzenia, się w wodzie dysty- Iowaney , a liczbą, ιoθ, punkt naywiększe'y czy­stości — Podobnie Bome wziąwszy 9 części wo­dy Uystylo wane'y zmieszaney z 1 częścią soli czy- ste'y, punkt zanurzenia się oznaczył g, a potem,, punkt zanurzenia się w wodzie Czystey dystylo- wànéy naznaczył liczbą 10, dzieląc tę odległość na 10 równych części, a potem przenosząc ras Wr ne części aż do konęa wyższego szyiki, podzie­lił swóy Areometr na 5o stopni (*j  —■ Pecz w takich naczyniach doskonałą wszędzie rowność ’ szyi-.  - ʃ
(*).  Dj płynów Izeyszych od wędy robił on podobnyż 

Areometr i na tyleż b.lixko czgści dzielił, Zaczynaiac 
pądz.ął z ¿fó.y od o, k,tó.re oznacza zanurzanie się, 
jego w wodzie dystylowauéy.



0 Równowadze i Ruchu płynów ciekłych etc< 77 szyiki, iest istotnym warunkiem, co i sam Borné postrzega} ; a prócz tego mieszanych spiritusów nie zaws⅛e powiększa się objętość, w Stosunku Przymieszanych płynów.Co do Areometrow z punktem stałym te, po­nieważ się w nich cig zar odmienia, naypie'rwiéy się same odważają , a pote'm przydaie się tyle ciężarków na talerzyk n, aż się zagłębi do punk­tu m. , Tu w każdym razie i płynie równa ich objętość iest zagłębiona: są tedy równe objęto­ści, ale nierówne massy , które wyrażają ciężary płynów , w których są zanurzone, pod równą objętością branych. Daymy, że A- reometr Fahrenheita waży gran 800, a przydaie- my mu gran go do zagłębienia go w wodzie do punktu stałego m ; do zagłębienia zaś go w in·» nym płynie , przydaiemy gran 120. Woda prze­to pod tą objętością zawarta waży 800+90 = 890 gran, a płyn drugi ważyć bgdzię 800 + 120 = 920» Stosunek tych dwóch liczb = ι,o54, claie89o ciężar gatunkowy płynu względem wódy.Wiadomość ciężarów gatunkowych ciał iest ważną rzeczą. w. naukach fizycznych , dla tego tu kładziemy niektóre ciała znaiomsze, stosowa­ne do wody dystyIowaney, brane'y za iedność, Wyigte z tablic Fiszera i Biota.



Mo≥dział V.78

Platyna kuta ∙ * zt,o<⅛. 
~ — Jana - - 20,722.
Złoto . , ∙ ∙ ∙ >ρ,25g.
MerkurytliZ * - - I3.58<L
Ołów . - - - 11,352,
Srebro - - - - 10,784.
Miédz ··..«. 8,8p5.
Zelazo .... 7,300.
Cyna . - 7,264’
Zynk - ∙ ∙ - - Ö.8 52.
Spat ciężki - * ∙ 4,3°O,
Kryształ górny » -' z,053 

Szkło zwierciadlane ' 2,500’
Marmor Kararski' ż,7>ó· 
Krzemień - - · 2,580-
Gips - - 1,870.

Kwasiiarkowy *∙  - i,8ií¡
Stara Dębina - - 1,660· 
Sól kuchenna - - ɪ,pɪg. 
tfro∂a dystyló watią i,000, 
Lod ... » - - o,pié*
Wosk - * - 0;p5zp
Qliwa --. . . o,pɪj.
Terpentyna - 0,7ρl.
Alkohol ∏ayczystszy∖ 

podług Hutiona/
Eter . ∙ . . - 0,7j<i.
Natca ... * - 0,yo8-
Jedlina ∙⅛ ∙ - , · - 0,550.
Węgiel drewniany ∙ o⅛2gpr 
Korkowe drzewo - 0,340,0 Ruchu płynów ciekłych. Uwazaiqc cząst­

ki płynów tylko iako ciężkie bez żadnych innych 
IZczegolnych im Wiaitiosci, te podlegaią w spada­
niu tym samym prawom i iak ij ciała stałe, 
Uwaiaiqc zatem iedną nitkę Topq (fig. 16.) iaką 
SZereg mnóstwa cząstek Wodnych cisnących iedne na 
drugie, te gdyby nié były podparte od punktu 
dna HacZytiia , na którym ta nitka sie opiera, spaśó- 
by powinny ruchem iedtiOstaynie przyspieszonym, 
podług tych praw, iak. i ciała stałe. Ta tylko ró*  
znica zachodzi, iż gdy ciało stale spada, Wszy­
stkie iegó cząstki równym ruchem Spadac muszą 
iäkö połączone siłą Spoynosci ; gdy W płynach 
Usqstka tylko naywyższa t , spada iedynie samą

■ ti$-



o Równowadze i Ruchu płynów ciekłych etc. 75 
ciężkością iako cząstka ciała stałego, pod nią zas 
Zostająca iuz od niéy.iest naciskana, a każda zno­
wu niższa 0, p , q tern więcey odbiera naciska­
nia, im test niżey , czyli im więcey ma nad sobą 
cząstek cisnących. W czasie przeto spoczynku na­
wet tey nitki rq, każda z iey cząstek o, p, q, iuż 
rna w sobie, prócz ciężkości, iakieś dążenie do 

■ spadania, każda różne, a to tern większe, im wię*  
tey ma nad sobą cząstek cisnących,

Uważając liczbę cząstek w nitce r, o, p etc. 
cisnących na ostatnią q, woźnaby te ich ciśnienia 
uzrastniące z długością nitki , · porównać z silą 
ciężkości, biorąc punkta ie'y nitki za punkta ozna­
czające chwilki czasu z któremi przybywa chyżo· 
ici w spadaniu ciał, iakośmy to wyżey poznali. 
A tak dążenie do spadku cząstki q będzie to samo 
znaczyć, co .chyżośó końcowa ciała stałego spadąiące*  
go z wy sok ości rq. Takiem prawem wyciekanie Wody 
Z naczyń jakichkolwiek, można porównać z rU*  
chem iednostaynie przyśpieszonym spadających ciał 
stałych A iako chyżości końcowe małą się iak 
pierwiastki kwadratowe Z dróg CZy łi wysokości 
spadku , podobnie i chyżośó cząstki <j wypadaią- 
cey z otworu zrobionego w dnie naczynia będzie, się 
miała iak pierwiastek kwadratowy z wysokości ropq, 
czyli ilości cząstek naciskających. NazWawszy Wy­
sokości wody A i.a we dwóch naczyniach, a chy- 
żctłci im odpowiadające Cic*'  będzie

C·.



8θ RozdziaiV.Cic==VrA: Va. Atakzftaczyhiditatecznit 
pełnego, woda Wypadaiqcd md taką chyźosć, ia- 
kieyby nabyło ciało stałe Spadaiqce z Wysokoici 
Wody w naczyniu. -

Prawo to zgodne Z doświadczeniami, iest zasa­
dą całey Hidrauliki ; można przeto to wszystko 
toimy poznali o ruchu, ciał stałych, przystosowaó 
do ruchu ciał płynnych, to iest : źe woda w ró­
wnym czasie dWa razy by większą drogę prze­
biegła, ńiz iest Wysokość wody; ze podnosząc się 
wprost do góry do te'y samé'y wysokości by się pod- 
niosła >— Nnkoniec chyżośc ta sama będzie zawsze 
ezy płyn iest cięższy ćzylżeyszy, bo chociaż np Mer- 
kuryusz iest blizko i4 razy cięższy w naciskaniu, ale 
też za to ma tyleż razy massy więcey do poruszania.

Do Wyrachowaniamassy wody wyciekaiąciy z 
naczynia lub sadzawki, potrzeba mieś wzgląd nd 
chyżośc, czas, wielkośś otworu i wysokośó Wo­
dy — Nazwawszy te ilości przez C, T, O, A w 
iednem naczyniu, a przez c, t, o, a. w drugiem, î kładąci) O = o, T—t będzie M: m = C: fc, czyli = VA: Vd, to iest: gdy otwory i czasy równe; 
massy Wypiywaiqce będą iak chyzościà) A = ä ; T = t, C = c, będzie M :⅛=≡ 0 : Ot 
Massy iak otworyɔ) A ==a, 0 =o, będzieM: m.= T:t.

Nfli '■

i



o Równowadze i Ruchu płynów ciekłych etc. 81 
Nakoniec gdy te wszystkie ilości są nierówne, 

będzie Μ. : m<= ÖTC : otc ~ OTVr A : otVra , to ięsi : 
że massa> .wypływaiącey Uiodyiest w stosunku zło­
żonym Z wielkości otworu, czasu i chyżóści lub 
wysokości wody. Leczto ma się rozumieć o wysokości 
wody iednóstayney zawsze w czasie wyciekania ; i- 
naczey za Zmnieyszaniem się wysokości Zmnieyszala- 
ły się chyłośc ¡ powierzchnia wody spadałaby coraz 
wolnicy ruchem Iednostaynie spóźnionym, iak liczby 
nieparzyste coraz mnieysze, a massa wody wycie­
kałaby dwa razy większa znaczynia statecznie peł. 
nego , niż z naczynia wypróżniaiącego się.

Zasady te lubo są niewątpliwe,. z tern wszy- 
stkiem w doświadczeniu nie sprawdzają się zupeł- ■ 
nie , co nie zaprzecza prawdy onych , ale znaczy, 
iż prócz ciężkości cząstek wody , są leszcze przyczyny 
-przeszkadzające temu wyciekaniu ruody, lako to : opór 
powietrza, ściśnienie Strugi (contractio venae} które 
widzimy w każdey wodzie sciekaiącey z naczynia 
na dół , przyleganie czyli adhezya i inne.

Maiqc daną massę wody wdanym czasie Wy- 
piynióną, można wyrachować chyżość iey wypły­
wania', dzieląc ciężar tey ilości przez 288 gran 
miary berlisiskiey czyli noremberskiry , otrzymamy 
na .Wieloraz lic zbę calow sześciennych zamkniętych 
w bryłowntości walca, którego podstawą iest o- 
twór naczynia lub rury, ..który leźli iest znany, 
bryłowatośc przez niego podzielona, da nam wy- F XO-



81 Razdziai Ví.

XokoJc tego walca czyli drogę w daney iednosci 
czásu przebieźoną, a to będzie chyiosćią szukaną. 
Gdybysmy mieli tę masse wyrażoną w grammach 

Jrancuzkich, tych liczba równa iest liczbie centy* 
metrów SZeiciennych zawartych w br,y IoiUatoici 
walca, którego tak wyze'y można wynaleźć wyso^ 
koić a tem samem i chyźoić wyciekania.R OZ D Z I A Ł VI.O Rownowadze i ruchu płynów rozpręźliwycH, 

czyli Początki Aerostatyki i Pneyrhatyki.Płyny rozprężliwe Iakiemi są pary wszelkie i Gazy, dla tego tak zowiemy , że nie znamy ża­dnego stanu, w którym by one niedążyły do co­raz większego rozszerzania się, i nieznatny gra nic dotąd, za któremiby one iuż à osobliwie Ga­zy, do wigkszey lub do mnieysze'y objętości nie mogły bydź przyprowadzone. Pomiędzy Gazami nam dotąd znanęmi, znakomitsze są : Gaz kwaso 
rodny (oxygenium), Woclotodny (hydrogeniπm)y 
Saletrorodny (azoticum), węglikowy (Carbonicum) i inne, których dwadzieścia i kilka dotąd Che­mia liczy.Powietrze atmosferyczne , którem oddycha­my, bez którego zwie'rζgta żyć ani rośliny rσ- snąćby nie mogły, nie iest samo gs.'iem oddzielnymi, ale złożone> dwóch gazów kwas «rodnego, azoty- cznego ibardzomatiiy ilości węgli 1 owego — Jesf



0 Równowadze i Ruchú płynów nzprezlitíJ. ¡etc. 83 PrzeZrbczyste i równie Iak i gazy pod zmysł Wi? 'ɪzehia nié podpadàiace ; ó bytności iegö pi⅛eko- nYWamy się ź dotykania , gdy poruszone o twarz 1 dało naäze tidei'zä, iest MeprzenikliWe j a iakd 1OzprgzliWe, wśzyśtkie próżne mi⅛ysca zapełnia. ^nakomitSzertii iego własnościami Iizycznemi, ⅛re mu Sa spólne z innemi wś zyètkiemi gaza- Mj iest Ciężar i Sprezystos ć, O których tu szfeze» fcólniey mówić będziemy;Gallileusz pierWszy odfcrył kii końcowi Wifei Mi XVi ; że póWietrże ieśt ciężkie. Na ten ko- , t>ieC zggścił ón powietrze w bani > i oznaczył, *e tó było 4oo razy lzéyszë öd Wody j IlibolS tó ^znaczenie iest niedokładne. Nie umiał iednakże ʤdz tego przyczyny> gdy go zapytano, día CZe- ⅛o woda W pompach hiechciała się podnosić wy« ⅛y nad 32 stopy. Dopiero Torricelli ubżeń ieg<s ściekł ; że równowaga Iiidrostatyczna ieśt tego> .Przyczyną ; iakośmy widzieli w rurkach spółku- 1⅞eych ; doniyślaiąc się ; że tą" sania przyczyna, która podnosi Wodę do 32 stóp j Hifepbdhiesie MeS 1 kuryiiśżu tylko do wysokości przeszło i3 razy> rtlMeyszey, tó ieśt blizkó do 27∣ CaloW > i ten sWóy domysł stwierdził doświadczeniem; NapeK> tllWszy bówieiii rdrkg śzklanna Merkuryrtszerti, t∙aSklepj0ni∣ ¿ iednfegó końca ; Zaniirzyl koniec 16V otwarty w nafcżyriie ż Merkuryuśzehi > i po« strzeS i j ze ten spádl do ρθwyζsze'y prawieprze⅛F 2 H-



Rozdział Vi·84rachunek przcpowiedzianey wysokości. A ia⅛0 wysókoścl w równowadze różnych płynów się w stosunku odwrotnym gęstości, wniósł tedy>' ze ciśnienie ciężaru powietrza iest tego fenoɪneɪ11' prawdziwą przyczyną: ten był początek Baro«1' 
triw∙ Rurkapodobna napełniona Merkuryuszeffl1 Rohcemotwartyin zanurzona w naczyniu z Merb1' ryuszem czyli Barometr,-zowie się dotąd leszcze tu⅛fi, 
torrice Hianus,, a próżne JSiieysce nad Merkuryuszel11 będące zowie się Próżnią Torricellego (vacun”' Torricellianum).Na Barometr bierze się rurka 3o calów pa' ryzkich długa √⅛B (fig. 20.) , linią naymniéy śró dnicy otworu maiąca , a szkło j linii grub oś«1 przynaymniéy , maiąca ieden konifec otwarty , ' drugi zasklepiony. Oczyszcza się ona ich nay Iroskliwiey z kurzu i wilgoci i ma drugi Ronifti albo prosto otwarty B, albo -zakrzy wiony i koff i czący się w banieCzkę otwartą, albo nakoniec iró ; iąca drugie ramie zupełnie równe pierwszemu c> ] do otworu , tylko nierównie krótsze i Otwartft 1 iak na te'yζe∙ same'y figurze ’widzimy , RtdryzWfti< ɪ będziemy dwuramiennym. Napełnia się dystyl°f wanyip i iak nayczystszym Merkuryuszem, aɪ*  1 tylko częściami po kilka cálów i za każdą f rozgrzéwa się nad żarem bez płomienia, dla WÍ' < pędzenia reszty powietrza i wilgoci. Tak napffɪ 1 niona rurka zanurza się końcem otwartym w 'λ'1' .hienkg BF, a drugim zamkniętym do góry ob“·’



0 Równowadze i Ruchu płynów rozprξziiw. etc. 8$ ⅛Qna przytwierdza się do tabliczki drewniáne'y I pokostowane y lub metalowe'y, na które'y cale pa- i tÿzkie i linie, lub Centymetry i Millimetry są ■ zUaczone, zaczynaiąc z dołu ód o , które tam Przypada, gdzie iest powie'rzèhnia otwarta Mer- ⅛Urydszu w wanience, lub w drugiem ramieniu.Wadą pospolitą Barometrów maiących konie® ¾nurzony w wanienkę , że g<^y Merkuryusz pod­niesie Sig w górze lub opadnie a osobliwie zna­cznie, powierzchnia takie w wanience zakryte o Ub zniży sig pod niego, a zate'm odległość od powierzchni Merkuryuszu do końca wyższego dupka będzie fałszywie przez liczby oznaczoną; Czemu aby zaradzić pospolicie podwyższa sig lub taiża, dno wanienki , aż powierzchnia Merkuryu= 'Izu stanie na iedne'y równi z zerem. W Baro­metrach Jwuramiennych niema te'y nieprzyzwoi- lOści ; o ile bowiem w zasklepione'm ramieniu podnosi się słupek, o tyle w otwarle'm zniża sig pod o, i przeciwnie, à to zniżanie sig lub pod- Podwyższenie sig powierzchni nad zero, odey- lUuie się lub dodaie do długości słupka Merku- ryuszu oznaczonego w górze przez liczby.Przy każdem postrzeganiu wstrząsa sig z lek-Barometr, aby Merkuryusz uwolnić od przy­lepiania sig do, szkła ; przy tém ustanowiony ón bydż powinien pionowo , a oko postrzegaią- c<eSó po ,vinno ` bydź na płaszczyźnie poziome'y prze-



86j Ä o 2 ⅛ 2 i α t Vl∙.pι⅞⅛echodz%ce'y przez, sąm wierzchołek wypukło>' ści Merkurynszu — Lecz niedosyć ięst postrze­gać tylko cale, i linie,, trzeba ieązcze, oznaczać części Uniiek, które bywaia na 12, 16:, 20 i w⅛∙ ce'y części dzielone za pompea podziałki Noniii,'- ⅞za N, Uipgacey się zniżać i podnosić·.Użytek Barometru rest wielki i rozmaity., u,-, żywa, się. on do. oznaczenia, prężenia atmosfery,,, które ni;a wielki wpływ. w roboty chemiczne i e- konoraieznę ; służy do, wymierzania wysokos¾ gór i mieysc, wyniosłych łatwiey, niż za, pomoc⅞, rozmiaru jęometrycznego ; nakoniec.służy do,prze­powiadania odmian. . W powietrzu względem bu­rzy , deszczów i pogody z. czego, pospolicie ięst Znauy j Iudoc wyiatek ηieiaki uczynić trzeba w? tym razie. Z długiego, postrzegania, przez, Iafc kilka, lub kilkanaście , zapis.uiąc, 3 razy przynay-. mnióy wysokość pa. dzień, wyciagą sig ijrednia 
v>yss>koi/ Barometru lest to podług wszelkiego, podobieństwa linią Oddzielaiacai czas pogodny od niepogody.fedna, z nąyużyteęzmieyązyoh. machin. ■ w k*i-.  zyce. ięst Machina, pneumatyczna. (ahtlia. pneumati ca), służąca, do doświadczeń względem, ciężaru i sprężystości,powietrza,. Jest tα istocie sweięy nip innego tylko, pompą (fig, z,1.) mająca,·'walec. MNb tó.k doskonale Wynobiftiiy, ąby między nim ⅛ tłokiem, T wcąle. nie przeęhędziłą> powietrz^ za-



- o Równowadze i Ruchu płynów nieprçèlîw. etc. 87 Samiast klapek maiąca wietrzni(zki (ventilia) , to lest, w dnie pompy lub w iéy tłoku, gdzie są dziurki 0 i r, kawałki kitayki gumowane'yprzy- kleieią się na 4 XOgach , między któremi ze 4 ró­wnież stron mogą się podnosić do góry lub na dół podług potrzeby i wpuszczać powietrze, lub ie zatrzymywać. Gdy stępel przyłożony do sa­mego dna walca podnosi się do góry , robi się próżnia w walcu MN, a powiejzre będące W dzwonie D , maiącym kommunikacyą z walcem przez kanał pqo , układając się do równowagi przechodzi do walca , podnosząc Wietrzniczek o. Spuszczaiac zaś stępek na dół, powietrze ciężarem swoim Wietrzniczek 0 zamyka, ar w tłóku pod­nosi wychodząc nad tłok, i uchodzi zewnątrz Wietrznikiem λ, gdy się podniesie znowu stępel. Za powtarzanem podnoszeniem i zniżaniem tłoka, powietrza coraz więce'y ubywa pod. dzwonem i rozrzedza się ; które może się do wysokie­go stopnia rozrzedzić , lecz nigdy doskonała Wyczerpanem bydż nie może.Qdybysmy te Wietrzniczki przeciwnie urzą­dzili tak , żeby się otwierały z góry na dół ; na tenczas zamiast rozrzedzenia mielibyśmy zgęszczo- he powietrze pod dzwonem· Stępel bowiem w tyną.rązie przyłożony do dna podnosząc do gó- ty, powietrze będą3e w dzwonie niemogłoby piTzeyść do. walea. zam ykaiąc Wietrzniczek Q, do ka-



SP·**

ɛɛ Razdziai VI.kanału otwie'raiący się , a przeciwnie powietrze: znayduiac się, w walcu ściśnione zamykając k we- wnątrz sig Otwieraiacy, otwierać będzie r i pod tłok rozeÿdzie się. Gdy niakoniec spuszczać się będzie tłok , powietrze inigdży nim a dnem walca ' ściśnione , otworzy o i wniydzie kanałem oqpi. pod dzwon —- A gdy w tym czasie robi się pró­żnia nad tłokiem powietrze zewnętrzne nowe wci­ska sig , Otwieraiac wietrzniczek k i wchodzi zno­wu nad tłok : takim sposobem powtarzaiąc zni­żanie stępia źggszczać się będzie coraz bardziéy powietrze pod dzwonem. W tym razie zamiast Zwyczaynego bierze sig dzwon mocny, drótem oplatany i przytwierdzony do talerza śrubami, gdyż powietrze Zggszczone podnosiłoby go, a nawet gdyby było bardzo zggszczone , mogłoby i rozerwać dzwon słaby.Zamiast wietrzniczków używa sig także kur­ków: iest to kółek mosiężny su, raz przedziura­wiony prostopadle do α⅛si swoie'y, drugi raz o 90 stopni odległości wzdłuż óśi swoie'y, który to otwór potem skrzywia sig do kanału, nako- niec iedną strong, 180 stopni w okrąg całą maią- cy, aby, podług potrzeby obrócony, robił kom- Hiuiiikacya, lub ią przecinał między dzwonem i walcem , a bo robił kommunikacyą dzwonu łub waica z powietrzem zewngtτzne'm.Do oznaczenia stopnia rozrzedzenia. powietrza uży-



o. Równowadze i Rucku piynou/ niepreziιw. etc. 8gi ïizywa si§ rurki' barometryczne'y , lub próbki, która nic innego- nie iest, tylko mała rurka na- kształt Barometru Ctwuraniienriego, maiąca dłu­gości w obu swoich ramionach po 6. calów: ie- dno z. nich zasklepione napełnione Merkuryu- szem a drugie otwarte próżne ·— Przez środek o- bri tych ramion w poprzek przechodzi linia do - _ich prostopadła, oznaczona o , nad które'm iest trzy cale i tyleż pod nie'm ·— Gdy sig dosyć roz­rzedzi powietrze , Merkuryusz nieznayduiąc opo­ru dostatecznego zaczyna opadać W Zasklepionem ramieniu a podnosić sig w Otwartem , a to te'ɪn wyζe'y i zbliżać sig do o, im bardzie y powietrze rozrzedzone—Daymy, że w Barometrze zwyczay- nem podniesiony iest Merkuryusz do 28 cal. ; wigc, ieżli w te'y próbce nie dochodzi 0 1 cal tylko do 0 , powietrze pod dzwonem iest 28 razy rzad­sze niż zewnętrzne i t. p.Za pomocą machiny pneumatyczne y bardzo wiele interesstιi⅞cych i uczących robi sig do­świadczeńDzwonu od talerza oderwać nie można , ani półkó.1 magdeburskich spomigdźy których wy- Ciagnione iest powietrze : czego nie inną iest przy­czyna , tylko ciężar powietrza tak mocno ie ści- skaiący. ' tPgcherz przywiązany na wie'rzchu dzwonu otwartego powietrze wytłacza z łoskotem. Bo



& Rozdział Fi.W mrze bez powietrza pierze i złota razem sp∣daia.Z iaia i napojów widaą wychodzące powie“ trze w bulkach.Ptak ząmknigty pod dzwonem, zdycha , i tymĄle ɪedne'm z ηaywa⅞nieyszych do­świadczeń ɪest oznaęzenie ciężaru gatunkowego powietrza za pomocą te'y machiny. Na ten kon nieć bierze sig bania szklanqa 6 lub, 8 calów srze- dnicy, w mosiądz oprawna z kurkiem, odważą sig nayprzód §amą, potç'm po Wyciagnienia iąk naydpskonalsze'm z nie'y powietrza , a różni­ca między tęmi ciężarami da nam ciężar powie­trza w nie'y zamkniętego z mąłą chyba popraw­ką, przydąiac resztę pozostałego powietrza. Wie­dząc válele calów sześciennych m⅛ poiemności bania, można wyraęhowąć przez dzielenie wιe⅛∙ ieden cal sześcienny powietrza waży· Podobnym, tp sposobem wyrachował P. Bjot i.⅜ ęi.gżay. po­wietrza iest —i— względem wody dystylową-769,4⅜pe'y ; maiąc wzgląd na temperaturę,, podniesienie mieysca i tym podobne okoliczności —· Ciśnie-, nje zatem, powietrza na iąkiekolwięk ęiało, ziem­skie wyrównywa ciśnieniu , iąkieby WywieraK słup Merkuryuszu wysoki blizko 28 calów par. rqwne'y z pim, podstawy - cjśnienie to, na każdą powierzchnią w funtach możną oznaęzyc, wie-.dząc,



o Równowadze i Ruchu płynów rązpręźliw.. etc. gɪ dząc, że słupek Merkuryuszu maiacγ i cal kwa­dratowy waży 15,9 funtów.'Pordwnywaiap ęiężar. powietrza atmosfery­cznego i biorąc go zą iedność , P. Gay-Lussac następuiąęe odkrył sto,sι∏⅛i między ciężarami gazów : 1■ Powietrze atmosferyczne, 1,000.0Gaz kwasoro,dny - - - ι,ιo3βGaz ązotyczny - - - - 0,9691Gazwgglikowy - - - 1,5196Gaz Wodorodny - - - 0,07621 (*}Wyziewy wodne - - - oj62 34g.
Prawa Mariotta,. Powietrzeiestplynemsprg> źystym, może się przeto ściskać i rozszerzać na- \vet od swɛgo własnego ciężaru ,∙ ściskaiąc sig nabiera coraz wigkszéy gęstości i sprężystości i przeciwnie. Prawo, podług takiego gęstość, ob­jętość i sprężystość powietrza wzrasta w miarę Sity1 nąciskaiace-y , odkryte zostało przez Mariot- ta '(**),  i dotąd, iego nazwisko, nosi; ę którém przekonywamy się w następujący sposóbZakrzywia sig Furkabarometrycznego. wymiaru< tak , żeby miała ramiona. równoległe- AB i BC (fig,22.)

(G G,⅛z wodoχodny przeto Izeyszy. ąd pawietrza.*t  » 
Inasferycznego przeszło 13 ɪ/z razy , a zatém od, wo- 
dX >03Sz,44 rιzy.

(*G- ¾Jd≡ Anglk w- ⅛ra∙ sarny"1. prawie czacie, odkry⅛ 
άne ,także.



¾¾. Rozdziai VI.22.) , s tych iedno krótsze zalutowane BC ma ι⅛ caló w , a dłu ższe otwar te AB kilkadziesiąt i wig- ce'y calów;, oba przytwierdzone do tablicy ha ca- Ie podzieloney. Gdy naleićmy w dłuższe Mer-· kuryuszu calów 18, w drugiem podniesie sig do 4, ponieważ powietrze niedozwoli mu wyżey sig podnieść. Nalawszy 34, w drugiem podniesie sig do 6; gdybyśmy nalali, maiąc dłuższą rurkg do 95 calów, W drągiem było dopiero 9. W pier­wszym przeto razie powietrze, maiąc na początku 12 calów objgtości, zmnieyszyło sig do 8 ; za dru­giém nalaniem ma tylko objgtości 6 caló.w j za. trzecim zostaie mu tylko 3 cale. Ale chcąc obra- chować całkowite ciśnienie, w pierwszym razie trzeba ódiąć 4, w drugim 6, w trzecim 9 wigc ciśnienie prawdziwe od -Merkuryuszu bgdzie w tych trzech razach 14, 28, 84, do których do­dawszy ciśnienie atmosferyczne np. 28 calów , te, trzy liczby wyrażające siły cisnące, zamienią sig na 14 + 28 = 42 , 28 + 28 =56, 84 + 28 = 112. Te są tedy siły naciskaiące powietrze zamknięte , to iest: 42 , 56, 112 , a objgtości im. odpowiadające, iak wyżey widzieliśmy 8, 6, 3, a zatem. są w stosunku odwrotnym z pierwszemi. Co znaczy, iż objgtości powietrza naciskanego są w Stosun-- ku odwrotnym «ił naciskających.A że gęstość a za nią idąca sprężystość , m⅛. ⅛ sig w stosunku odwrotnym objęto; Ci ; wigc ye-, / . stość.



0 Równowadze i Ruchu płynów nieprężliw. eic. 9’ st,ość i -sprężystość, powietrza - powiększa sig w stosunku siły naciskaiace'y.Ten sam stosunek odwrotnie brany Służy n& rozrzedzanie' powietrza , to iest: ze gęstośćs sprę­żystość zmnieyszaią sig w . stosunku rozrzedzania powietrza, a zatem w odwrotnym stosunku po­większania objętości. S /Od ciężaru lub sprężystości powietrza zależą skutki machin w pospolite'm użyciu tak znanych, lakierni są : smoki, sikawki, miechy i pompy rozmaite.
Ssanie Zwyczayne Zàlezy na wyciąganiu po­wietrza z Curki lub słomki, w równowadze zosta- iącego z zewngtrzne'm , które cisnąc na płyn , pę­dzi go do rurki w górę. Co się robi ustami wcią- gaiąc w siebie powietrze, to samo dzieie się z 

sikawką , włożywszy ie'y koniec w wodę , a cią­gnąć stępel do góry, robi sig te'rn samem próżnia wewnątrz, dokąd wchodzi woda. Ta sama przyczyna iest wchodzenia, płynu w lewarki i 
smoczki rozmaitego nakrzywienia i kształtu. Miech podnosząc do góry, rozrzedza sig wewnątrz po­wietrze, zewnętrzne zatem powietrze wpada do nie-· go, otwie'raiac klapkę w górze ciężarem swoim, któ­ra pote'm, spuszczając wie'rzch iego, zamyka się i przymusza powietrze rurą poboczną wychodzić.Prócz pomp tłoczących, któreśmy poznali w Hidrostatyce, s⅞ ieszcze pompy ssąc«, których skii



g£ Rezdziai VI.⅛kutek zależy od ciężaru i rożprężania śię po­wietrza.Walec pod'obhe'y pompy ićśt AB (fig. 20), à Stgpel ST ·, maiący w tłóku swoim klapkę fC, który iäk HaydoskOrialey przystawać powinien do boków walca. Klapka K równie iak i druga 
k W dnie walca podnosi się do góry ; do walca prźydaie się trąba wçiàgâiâca ÖL, która wpu­szcza się do Wódy do MM. Podnosząc stępę! przyłożony dó dna k ·, rozrzedza sie powietrze w Walcu, powietrze przeto zewnętrzne Cisnąc na po­wierzchnią wody, pędzi ią do trąb y wyζe'y nadpó wierzchnią AfAfj a powietrze rozrzedzone ustg- puie idąc za tłokiem ; aż doydzie dó téy gęsto­ści , że ta wzięta razem że słupkiem wódy pod­niesionym j potrafi utrzymać równowagę z ze- wnętrznem. Spuszczaiąc tłok na dół j powietrze zamknie klapkę k a otworzy K i Wyidzie nad tłok : ná odwrót przeto podnosząc tlók j ieszczć się bardzie'y powietrze rozrzedzi , i słupek wo­dy podnosić śię będzie ża każdą rażą, aż doy- dzie dó tłoku, przez który przesżedlśzy wniy- dźie nad niego > podniesie Sigj i otworem śię 
F wyleie; PonieWaz to podriosżeriie dżjeie się dla Ciężaru powietrza, WigC woda poty się tylko pódhóśić będzie, aż słup Wody staniew równowa­dze ż eałey atmosfery ciężarem j to iest blizko do-

⅛ }



o Równowadze i Ruchu płynów tozprξzliw. etc. tjj 51 stóp, had którą to Wysokość żadna ssacapompá Wyzey wody podnieść nie może.Chcąc wodę podnieść wyze'y , przÿdaiè sig pompie ssącey z boku pompa tłocząca, iak to kropkami widzimy ña figurze oznaczone Bccft to tylko iedno odmieniając w pompie ssace'ÿ JBi że zamiast tłoku z klapką K, dɑie sig tłok pełny i klapkę c w, rurze pobocznie'y : a tak gdy . się Woda podniesie i Wniydzie do walca, przyciśnie· na ná Odwrót tłokiem SptiszCZohym, póydzie o- tworem o do pôboczhie'ÿ rury or/ podnosząc klap­kę c, i poty się podnosić feig będzie Za powta- rżanym ruszaniem tłoka , aż doydzie do otworu /, którym się zewnątrz wylewa.Wszelkie gazy i powietrze tnaią te własnosc Spolnazplynami Ciekleini, iż . ciała gatunków® od nich cięższe Zanurzone opadaią padół, a lżey· sze wypychane są do góry; i tak iedne iak dru­gie tyle traćą ciężaru , ile powietrze pod ich ob­jętością zamknięte Waży -— NadtO gatunkowo cięższe ciała mogą tinOsić się dö góry i nie za­toną ¿ gdy ioh powierzchnią powiększymy wig- ®e'y nad stosunek ich ciężaru do płynu , iśkosmy to poznali na listkach i baniach metalowych —· Te same prawdy są zasadą aerosiutóW czyli baló~ 
nów wznoszących śig ria powietrze ; trzeba tylko i,ozrzedzic wewnątrz powietrze do tego Stopnia, *by ciężar tak rozrzedzonego powietrza wzięty Wra*

i*



96 Rozdział VI.wràz z Cigzarem balońu , mnieyszy był od cig- żaru powietrza pod taż objętością zajętego., WytiaIazek balonów należy do naszych cza­sów, bo dopie'ro 1783 pierwszy iest wynalezio­ny przez Mcntgolfiera. Dwoiaki iest sposób zro­bienia go Izeyszym od powietrza, albo rozrze­dzić powietrze w nim przez palenie ognia iak zrobił pierwszy Montgolfier . albo przez napełnie­nie go gazem wodorodnym, który iest i3j razy Izeyszy od powietrza, iak zrobił to wkrótce po nim Professor Charles (Szarl), którego sposobu teraz pospolicie używaią, a ciężar iego tak dale­ce zmnieyszony bywa, że ludzie nawet, pod nim na łódkach wznosić sig mogą : W pie'rwsze'y po­dróży wznoszący się balon był obciążony 1600 prze · szło funtami — Z odkrycia balonów możnaby mieć wielki użytek, gdyby można leszcze wynaleźć sposób kie'rowania nie'mi podług swoie'y woli.0 Ruchu płynów rozprciliwych. Prócz spól- nych przyczyn nadających ruch ciałom stałym i płynom ciekłym, płyny rozprężliwe maią so­bieieszcze właściwe. I tąk cieplik iedne części powietrza rozsze'rza wchodząc pomiędzy nie , Iiib te'ż skupiaone wycho<Jz⅛c z nich, mμsi przeto tern same'm poruszenie spräwiac w powietrzu, które zowiemy wiatrem, luboć są ieszcze i inne przyczyny sprawuiące : poruszenie toż obrot ziemi, rozkład chemiczny ciał, nagłe opadania wody :•chmur,



e Rclwnowaiize i Ruchu ptynou> roząrezliw. eit. gf chmur , i zostawianie próżnych mieysc, są także Przyctynajni wiatrów : o których szczególna nau­ka będzie w Jeografii fizy,czne'y.Jako części machin dOznaią oporu od tarcia, podobnie ciała jakiekolwiek mocuiące się doznają oporu od powietrza i gazów, podobnie iákby do­znawały ruszając się w wodzie łub inne'y cieczy. Doznają zaś w wielorakim względzie; x) w mia­rę powiększenia powierzchni ciała poruszonego ; 2) w miarę gęstości płynu , im bowiem ten iest gęstszy ; tern wigcey cząstek musi ciało pokony­wać ; 5) od Iipkosci cząstek płynu albo przyle- gan⅛; 4) nakoniec od chyżości ruchu , Jm bo­wiem ciało ruch ma chyższy, tern płyn spręży·· sty bardzie'y się ściska ; te'm samem i sprężystość iego, a z nią i opór się powiększa.ROZDZIAŁ VII.O Ruchu Wibracyynym czyli Początki Akustyki,Chwiania się pendułów nazywamy szybsze, gdy te w danym czasie np. 1" więcey się razy powtarzaiąl, niż drugie , szybkość ta pochodzi także od skracania pendułów; lecz leźli wysta­wimy sobie to chwianie się tak szybkie, iż le­dwie okiem dostrzeżone bydź może , na ten cza< rodzi się nowy fenomen dla zmysłów naszych, a SZCzgolnie dla ucha naszego, to iest daie się 8Iyszyc brzmienie (sonus). Chwianie się takowe ciał,G- alb>



9⅛ Rozdział Vil.Mlboich czastekzowiemy drganiem (vibratio), a te ciała lub ich cząstki w podobnym ruchu zo- staiące, ile Sprawuiace wrażenie na nasz zmysł słuchu , zowią się brzmiącemi.Brzmienie w swoieïn nayogńInieyszem zna­czeniu wzięte, oznacza drganie ciął samych lub cząstek tak szybkie, iź podobne w naszym słu­chu rodzą się, bądź bezsrednie bądź za pomocą ciał peśredniczących. , Aby wigc pozostało brzmie­nie trzech rzeczy potrzeba : i) ciał czyli cząstek OTibruiacych ; 2) organu do odbierania onych od , natury usposobionego ; 3) ciała środkuiącego, któreby też wibracye przesyłało — Nauka 0 na­turze i prawach brzmienia i głosu zowie sig 
¿łkustyką.Ciała wydaiące brzmienie muszą bydź koniet cztiie sprężyste, inácze'y między ich cząstkami niemogłoby nastąpić drganie , to iest szybkie chwianie sig ha obie strony na przemiany, które siła sprężystości przez oddziałanie sprawuie. Te­go gatunku ciałami są Szczegolniey, strony ró­żnego gatunku, szkła, naczynia i pręty z ró­żnych metalów sprężystych, nakoniec płyny roz- prężliwe , a mianowicie powietrze atmosferyczne, które nie tylko samo poruszone wydaie rozmaite brzmienie, ale nawet zwyęzaynie służy za.środek do przesyłania tych wibracyy ; bez czego nasz słuch byłby za nadto móen© rażony.’ Przy-



o Ruthu Wibracyynym etc. æ
Prz ycisnąwszy śrubą mocno koniec prgtu j Jakiegokolwiek sprężystego w położeniu pozio- ’ nιe'm i poruszywszy drugi koniec, ieźli pręt iest nadto długi, widzieć tylko będziemy ruch iego Oscyllacyyhy bez brzmienia ; gdy zaś długość ie­go coraz skracść będziemy, postrzeżemy iego o- Scyllacye coraz szybsze, podobnie iak w pendu- łach, az gdy doydzie pewne'yj długości, usłyszy­my brzmienie i ton wyraźny, który tern cień­szy będzie , im krótszy pręt, czyli im wibracye są żywsze i mnie'y okiem ich dostrzédz można.Uderzywszy strong mocno po obu końcach przywiązaną! wyciagnionä, lub smyczkiem pocią­gnąwszy , Widzimyw Jiichrueh oscyllacyyny na- kształt pendułu , przechodzi ona bowiem w kształ­cie wykrzywionym raz ná iedną drugi raz na drugą strong, iak gdyby dwa penduły połączo­ne z sobą , a ciężarek im wspólny był w mieyscu uderzenia. Dzvyon Szklanny, metalowy lub inne okrągłe naczynie, wydaiące brzmienie, wysta­wić sobie trzeba iako złożone z obrączek, które , bgdąc okrągłe przemieniała swoy kształt na el- Iiptyczny, Stawiaiac na przemiany raz oś mniey- szą, drugi raz większą, w kierowności siły u- , derzaiace'y. Przykłady dowodzące wibracyi czą­stek widzimy na kurzu lub ciałkach drobnych Odlatuiacych otJ powierzchni ciał brzmiących. Jsaywidoczniey zaś to widzimy na wodzie w Ga ■ szkła-



I

iɑo Rozdziai VU.βzklance lub kieliszku, po którego brzegu zɪnθ' czonym palcem wodząc, marszczki się na wodzi'» robią i kieliszek głos wÿdaie ; to doświadczenie dało początek zachwycaiąćemu instrumentowi mu­zycznemu znanemu pod nazwiskiem Harmoniki.
*Ze powietrze nam przesyła brzιηienia od ciał odległych z któremi się nicstykamy, mamy do­wód z dzvyonka biiąćego pod dzwonem machiny pneumatyczne'y, którego wcale niesłychać prawie, gdy się wyciągnie powietrze >— Doświadczenie uczy nas takie, że odgłos te’m mocniéy się roz­chodzi , im powietrze iest grubsze i gęstsze, iak tego doświadczamy w porankach lub wie­czorach letnich. P. Saussure (Sossiur) będąc na bardzo wysokie'y górze , tak zwane'y biaiey, do­świadczył , 'iż tam dla rozrzedzonego bardzo po­wietrza , wystrzał z pistoletu nie większy odgłos wydał iak szmermel w pokoia.Lecz nietylko samo powietrze przesyła to drganie cząstek, ale także ciała stałe a nawet i^ płyny ciekłe. Przyłożywszy ucho do Iednego końca iak naydłuższey belki , usłyszymy wyra­źnie drapanie szpilką na drugim końcu zrobio­ne : toż samo na kamieniach doświadcza się, u- derzaiąc młotkiem o drugi koniec, co większa, ze nawet głos prędze'y przechodzi ; osobliwie zaś przez met ale Jsez porównania prg⅛eyjprzechodzi, iak



• Ruchu Wibracyynym etc. ieɪi⅛k tego doświadczył P. Biot na rurze metalowej §51 metrów długości maiącey.Chyżość brźmienia lub głosu można obra» chować patrząc na rzecz poruszoną i razem wy- daiącą brzmienie. Jako bowiem światło pochodzi do nas od rzeczy na ziemi będących, tak szybko^ iż czas iego przeyścia zâ nic może bydź racho­wany, czyli co iedno iest , światło w te'y chwili do oczów naszych wchodzi, w któréy wycho­dzi z ciała ie wydáiacego na ziemi , więc cały czas upłyniony od odebrania promienia światła do usłyszenia brzmienia, da nam poznać chyżość głosu. Takim to sposobem Akademicy Paryzcy robiąc doświadczenie na odległości 14,636 sążni, i rachuiąc pilnie czas, między zabłyśnieniemświa­tła z wystrzału armaty , a doyściem odgłosu, wyrachowali, że na i" głos przebiega io4.z stóp czyli 170J sążni. To zaś iest osobliwsza w tym razie , ze tą chyżość głosu zawsze lest iednako- wa , czyiestgłos mocnieyszy lub słabszy , czy Czas pochmurny , wilgotny lub pogodny, zawsze on postępuie biegiem Iednostaynym : kierowność tylko wiatru pomagaiąca lub wprost przeciwna*,  robi cokolwiek odmiany w chyżoścŁGłos wychodzący z punktu brzmiącego roz­chodzi się na wszystkie strony nakształt promie­ni kuli, które natraiiaiąc na przeszkody odbiiai¾ się od nich pod kąttm równym kątowi wpada- ≡ia



i 02 Rozdział VILnia. Przyfozywszy usta w mieyscu o do rury 
eabf (fig. 24.) , maiącey boki równoległe , na tenczas głos sig wzmocni ; promienie bowiem, które sig `rozchodziły piérwiéy na wszystkie strony, teraz wszystkie zaięte są w rurze a od- biiaiąc sig od bokó w iey dla równych kątów wszę­dzie , wyidą zgęszezone krzyżuiąc sig w mieyscu piw uchu tam przyłożonym większe wrażenie zrobią, chociażby rura była iak haydłuższa. Iieca gdyby ta miała boki rozchodzące Sig , iak są oa i ob, na tenczas promienie brzmiące odbiia- iąc sig od boków Ostrzeysze kąty z.r ścianami ro­bić i coraz sig rozchodzić będą, aż Iiakoniecwyi- dą równoległe iak samo wykreślenie to okazać może : a w takiçm położeniu mogą przerzynać powietrze i wznaczne'y odległości głos może bydż słyszany. Podobnych trąb używała pospolicie do mówienia w odległości na morzu, na wieżach wyniosłych , i zowią ie trąbami morskiemi.PJa te'y to własności odbiiania sig promieni głosowych i Zggszczenia Iub zbierania ich w ie- den punkt, zależy sposób budowania sal ellipty- «znych, to iest takich, w których tylko są dwa puuktä , zwane ogniskami , w których stoiące dwie Oisoby słyszą siebie i rozmawiać mogą, gdy reszta osob Stoiacych w cale'y Isali na Wszystkich punktach nic tego niesłyszą.Gdy głos odbiia sig od ciał raz lub

innychwigcéyra∙
I



c Ruchu Wibratyynym eie. ‘ ɪoʒ räzy, takle odbicie głosu zowieihy odglosem czyli 
Echem. Aby głos odbity powtórzył słowo po­trzebnie pewne'y odległości: doświadczenie uczy, iż odbiiaiące ciało powinno bydź przynaymnie'y Xi sążni odległe od mieysca głosu wydanego , aby wydało echo iednozgłoskowe >. aby zaś słowo kil*  kazgłoskowe mogło bydź oddane, naymnie'y g6ł sazni odległości potrzeba. Są mieysca, gdzie kilkanaście nawet i wigce'y razy echo sig odbiiä.Gdy cząstki ciała brzmiącego iednostayną wydaią wibracyą, i tak wyraźnie, ze ucho na­sze liczbę onych poiąć i dobrze rozróżnić, a przynaymnie'y, stosunek pewny między niemi upatrzyć , a przeto pod rachunek one podcią­gnąć może: takowe brzmienie zowiemy Tonem. Jako zaś wibracye są prędsze i powolnieysze, tak i tony dzielą się iedne względem drugich na wyższe i niższe, czyli cieńsze i grubsze ; cieńsze są te, które wigce'y wibracyy, a grubsze, które mnie'y w róvynym czasie daią.IVarzgdzia wydaiące tony mogą bydź rozmai­tego kształtu i Inateryalu, ale my tu tylko zasta­nowimy sig nad stronami wchodzącemi W skład nârzgdzi muzycznych.W kaζde'y stronie na 3 rzeczy uważać trze­ba : na długość, na grubość, która może bydź wy­rażona przez cigżar stron, gdy te z iednorodne'y i tey samey materyi są zrobione, nakoniec na siłg



Ió4 Äo idsid / VU.siłg Wyciągaiącą. one. Gdy .dwie strony poró­wnywane Ziednakowey materyi i grubości od równych sił są Haciagniohe , IeCz są rózne'y dłu­gości krótsza wyda wigcey Wibracyy w równym» czasie, czyli da ton wyższy, niż dłuższa.Gdy dwie podobne strony równćy długości ɪ grubości , będą od nierównych sił Wyciaghio- fte, tedy ta , która od Wigkszey siły iest wyci⅜∙ gnio∏a, będzie wydawała większą Iiczbg wibra- cÿy, a zate'm ton Wyższy wyda, n\i druga od nniieyszey siły Wyciagniona —- Iiakoniec z dwóch •tron równie długich i od równych sił wycia- gnionych, ale Hiaiacych grubości nierówne> ta wyższy ton wyda, która iest cieńsza, gdyż siła ie'y, w stosunku Hinieyszey massy dane'y do wy» ciągania, teɪn same'ɪn iest większą.Gdy strona iedna Wydaie zupełnie równą li­czbę Wibracyy iak druga, stosunek ten równości tóhü Zowie eig Urtisonem, iaki wydaią narzędzia, kiedy się stroią zgodnie z drugiemi ·— Strona wy- daiąca dwa razy tyle wibracyy iak druga w ró­wnym czasie , zowie sig ie'y Oktawą, ponieważ iest ósiHytn tonem w porządku abecadła muzy­cznego względem swoiego tonu głównego. Gdy druga Z tych stron Wydaie 5 Jwibracyy, a pie'r- WSZa daiąca ton główny , Wydate 4 , czyli dłu­gość dιugie'y iest ⅛ piérwsze'y we wszystkie'm ie'y równe'y; ta druga zowie się ie'y Tercy ą większą.Na-



ó Ruchu Wybracyynym etc. ιβ5Nakonieo gdy druga ma długość ɜ, pîe'rwsze'y zowie sié ie'y Kwintą, dla piątego mieysca , któ­re względem nićy w porządku tonu zaymuie. A te 4 tony, to iest ton iakikolwiek główny, Tercya większy, Kwinta i Oktawa iego, brane razem, składaią to , co zowiemy Akordem dosko­
nałym , i miłą uchusprawuią zgodność czyli Har­monią ; inne zaś tony łączone z sobą nie są miłe razem brane i sprawują Dyssonancyą. Sprawdze­nie tego Akordu Zasadzaiacego się na podziale stron podług oka, bydź może na narzędziu mu· zyczne'm, maiącym iedną lub w reszcie 4 stron równych i równo Wyciagnionych , podzielonych podług powyższego stosunku iak i, <,> ∣ , 2 — Narzędzie podobne zowie się Monokord albo Te- trakord, a właściwie zwać się może Tonotniarem.Tonów 7 całkowitych nazywaią się albo lite­rami, a te są : C , D, E, F, G, A, H, c , albo też Syllabami Ut, re, mi, fa, sol, la, si, ut (* *)  ·— Każdy ton mä swoię Oktawę , ieźli dwa razy' wigce'y niż ona wibracyy wydaié , gdy inna strona wydawać będzie 4 razy więcey, zowiè się iego drugą Oktawą ; wydaiąca 8 razy więcey, zowie się iego trzecią Oktawą i t p. które tak idą 

(*)  Diiigosci stron równych ×sobie co do grtibsści i »ił 
wyciągających wyrażaiących te 7 tonów, są nastgpuiącó : 
, ⅛ 3 3 a 3 » i *
* > 9 » S' 4 ’ 3 > S > Ï5 ∙ >



Iθ6 Rozdział VII. o Ruchu Wibracyynym etc. idą co do liczby wibraCyy : i, 2 , 4, 8, ι6, 32> 64 i t. d. a odwrotnie co do 'długości ieźli strony ■ są równie grube i. siły równe.To co zowiemy Forte Iub piano , to iest mo- ` cny lub cichy ton w Muzyce, nie iest odmianą tonu , czyli liczby wibräcyy, ale zależy właści­wie od tego, gdy strona równoczesne Oscyllacye robiąc przebie'gä większe łuki w mocnern, a mnieysze w ciehe'm wydawaniu tonu, nieod- mieniaiąc długości Czasu oscyllacyi.
Doświadczenia okazuią , ze nayniższy ton 32 

BScyllacyy czyni na i'*,  zatem oktawa iego 64, druga 
oktawa 128 i t. d. V/ catey Muzyce we wszystkich 
razem branych Iakichkolwiek narzędziach, ledwie 9 
oktaw rozróżnić można : tony niższe z iedney lub 
wyższe od nich z drugiéy strony , przestanę bydź 
tonami poiętemi od ucha; wyższe zamieniaią się 
na dźwięk, a niższe na szum niezrozumiały dla 
niego. Ludzki glos mało co wychodzi nad dwie 
oktawy ; na skrzypcach można ich wyciągnąć prze­
szło 4, Fortepiana maią do 65. W organach cał­
kowitych i zupełnych zaczynaią się rury 5z stopy 
długie, a kończą się na 3S stopy długości; lecz 2 
ostatnie oktawy niesłużą do tonu , ále tylko do 
wzmocnienia harmonii.

ROZ·
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O Ciepliku.Przez Cieplik rozumiemy pospolicie płyn sprę­żysty , niewidzialny, napełniaiący wszystkie isto­ty materyalnew różnym stopniu, przechodzący z iedńych ciał do drugich, i układający sję do równowagi. Glownieyazeiego własności są, że ociepla ciała i powiększa ich objętość. Jedhi Utrzymuia, iż ύη iest istotą Uiateryalna samą w sobie i oddzielną od innych , a drudzy dowodzą, ; iż to ocieplanie ciał, i rozszerzanie onych po*  : chodzi od ruchu wewnętrznego cząstek w ciele rozgrzane'm i że ten ruch może bydź udzielany innym ciałom, przez co one staią sig także O- grzànemi. Jakozkolwiek bądź, niezaprzeczoną iest , iż my i czuieihy iako wystawieni jesteśmy ciągle na odmiany ciepła i zimna , i rozpo- znajemy różne skutki onego, które to odmiany muszą pochodzić od iakieyś przyczyny > a te zo- wiemy Cieplikiem.Nié wszystkie, ciała od równéy ilości Ciepli- ka, zarówno bywaią rozszerzane. Ciała stałe roz­szerzała sig naymnie'y, ciekłe wigce'y, a rozprg- żliwe naywigce'y : czego doświadczyć łatwo mo­żna , Ogrzewaiao ie i mierząc. Tak pręt metalo­wy rozgrzany nie zmieści sig w obrączce , którą pie'rwie'y bgdąc zimnym zapełniał. Gdy napeł- nio-



1∙8 Rezdziai VIH.niona Aaszeczkg wodą zupełnie i zatkaną, doktd· re'y korka przydamy rureczkg, rozgrzewamy, wo­da podstgpować będzie coraz wyζe'y. Naybar- dzie'y zaś to widzieć sig daie na powietrzu w bute­leczce doskonale zatkane'y Osadzaiac w korku dłu­gą rurkg , w które'y zawieszona iest kropla wody zafarbowane'y; potrzeba tylko, aby powietrze ni­gdzie nic miało innego przechodu.Rozszerzanie ciał i ocieplanie onych nie iest iedno,· z te'm wszystkiém ponieważ nie mamy sposobu wymierzania ilości cieplika do ciàl przy*,  bywaiącego lub ubywąiącego, a rozszerzanie sta­tecznie towarzyszy ocieplaniu, dla tego używa sig pospolicie rozszerzania ciał do/oznaczenia ilo­ści iego przybywaiace'y lub ubywaiace'y : a te stanowi zasadg Termomeiretw, czyli Ciepiomia- 
rów, które przedstawiaią zmysłowi widzenia i dozwalają wymierzać ną okφ ilość płynu, które­go nie możemy poznawać tylko przez dotykanie i czucie-Termometr pie'rwszy wynaleziony był przez Drebela Hollendra na końcu wieku XVL i sto­pniami pote'm był doskonalony aż do naszych, czasów ; teraz zaś są trzy znakomitsze : Fahren­heita , Reaumura i Celsyusza- To cośmy pozna­li dotąd o naturze cieplika, podaie nam myśl, iż termometra njogą bydź robione z ciał stałych' ciekłych i rozprgżliwych, i w saméy rzeczy sigro-



o Cιe-ρΓtku. ιo9' robią, ale d® rozmaitego użycia. Na termoɪne- J tra zwyczayne używamy ciał ciekłych , które śro- > dek trzymaią w rozszerzaniu się swoie'm między ciałami stałemi i rozprgżliwemi ; osobliwie co do stopni ciepła potrzebnego nam w zwyczay- Hych robotach życia.Na termometr bierze się rurka Szklanna ma­łego otworu z gałeczką u spodu , która się nale­wa Merkuryuszem lub spiritusem do pewnéy wysokości i zasklepia się u góry'(fig. 25.) ·— Na termometra zwyczayne bierze się rureczka ma­laca i linii średnicy do Merkuryuszu ä ¾ do spi­ritusu , długości 9 caló w, która powinna bydź dobrze WykaIibrowana i iak nayr0wnieysιzey Wszę­dzie średnicy. Ta się osusza , wycie'ra a pote⅛ iak n-ayczystszym Merkuryuszem się nalewa do pewney wysokości, którey koniec, gdy sig Mer- Luryusz rozgrzeie, zätapia się przy rurce złotni- czéy. Tâk nalana rurka zanurza się raz w lód topnieiący, a mieysce do którego Merkuryusz 0- padnie naznacza sig nitką lub innym znaczkiem. Wstawia się potem blizko powierzchni wody wrzacey, w naczyniu zewsząd okrytem, vr parę przez rurę wychodzącą, i znowu druga wyso*  Łośó JMerkuryuszu sig zaznacza. Pierwszy znaczek zowie się punktem lodu topnieiącego  ̂drugi wody wrzace'y, i zowią sig punktami sta« Iemi, a edległpść między niemi odległością fun· dą-1



i io RozdzialV III.damentalną czy li.główną ; ponieważ'gdy ona do· i brze iest wzięta, sprawnie, ze Termometra po- ∣ dobnie robione wszystkie się z soba zgadzać bg- ⅛ dą , i takie zowią termometrami Zgodnemi (eon- cordantia, comparables). Przytwierdza sig po- ¡ te'm do tabliczki pokostowaney i podzielonéy na stopnie pérwszy punkt Jpospolicie znaczy sig o a punkt wody wrzącey ąlbo liczbą So , i to bę­dzie termometr Reomiura (Reaumur), albo liczbą loo, i taki iest termometr Celsyusza, czyli tak nazwany póznie'y Stomiarowy fiancuzki (centi- grad), iak widzimy ná figurze.Fahrenheit do oznaczenia o na swoim termo-< metrze używał sztucznego zimna, mieszaiąc ró­wne czgści śniegu z solą ammoniacką , a odle­głość między swoie'm zerem a stopniem wody wrzaee'y podzielił na 212 stopni, tak iż zimno naturalne czyli 0 termometru Celsyus⅝a albo Reomiura przypada w 3z stopniu Fahrenheita.Porownywaiac te trzy Iermometra z sobą, widzimy nayprzód, iż fa sama odległość głó­wna, między 0 zimna naturalnego, a wodą wrzą­cą , iest podzieloną na 80 stopni Rieomiura, na ɪoo Celsyusza, a na 180 ną termometrze Fah­renheita , czyli że stopnie tych trzech termome­trów maią sig iak 80 : 100: 180 , to iest R : C : F = 4: 5: 9, a tak gdy ciepła przybędzie na ter- Jmometrze Reomiura 4 stopnie ,/ ɪaa termometrzeCel-



I ; ' , t' ' - ^ ■ - ,
B⅛∙∙√. ʌ ` ,o Ciepliku. ɪɪɪ©elsyuszá przybędzie 5 a na Fahrenheita g. Na to tylko trzeba pamiętać, iż na termometrze Fah- \ renheita stopnie niezaczynaią się rachować odo zimna naturalnego, ale, wyrachowawszy wprzó­dy stopnie ciepła podług powyższych stosunków, przydadź potem trzeba 32 ; albo gdy stopnie Fahrenheita przemieιμai¾ się na stopnie Reomiu- ra lub Celsyusza , trzeba od nich wprzód odjąć tez 02 stopnie.Maiacnp. dane ij stopni Reomiura, prze­mienić ie można na stopnie Celsyusza przez na­stępującą proporcyą 4 : 5= 15 : x = 8|, będzie za­te'm na termometrze Celsyusza 8°,2$. Chcąc te same etopnie na .termometrze Fahrenheita ozna­czyć, Ukladamproporcya 4 : 9 ≡= : x = 35°,2$,do których dodawszy 52 będące przed zerem, otrzymamy Iiczbg 65°,25 stopni na termometrzè Fahrenheita.I na odwrót: maiąc dane 1 86° F., odciągam nąyprzód 52 , zostaie 54, â proporcyą g : $ = $4 ; x, daie nam x = 5o°C.Któregokolwiek termometrii 0 nie iest bes- względnem zimnem, to iest nieznaczy, aby w tenczas wcale nie było ciepła , gdy termometr skazuie 0, ale ten punkt mä znaczenie odnośne, * i stosuie się tylko do topienia sig wody zmarzłe'y ; może przeto zimno coraz bydź większe, i Mer- ■kuryusz spadać coraz niζe'y pod zero. J tak w«a-



112 Rozdział VIH.naszym'kräiu zimno Zwyczaynie prawie wśród zimy bywa od ι5o do i8® niżey o , a czasem do­chodzi nawet do 24° przeszło ; latem ząś podno­si się znowu Merkuryusz od o do 209 zwyczay- nie , ä czasem do 289 R. i wigce'y Ètopnj. Wszy­stkim stopniom wyższym pad 0 przydaie sig znak + a niższym znak odismny . i tak R. F. Merkuryusz marznie w - - - — 32 — 4o.Mieszaninazrownych czgści śniegui soli ammoniackiéy daie zimno — i4| 4- o.Ród topi sig - - - * - - - - 4- 0 +32.Piwnice głębokie kraiów umiarko­wanych - - - - - - -> - - + i* 4-Ciepło umiarkowane pokoiu łub

etc.

na wiosng ------ • - + 14 + 64.Ciepło krwi Iudzkiey - - • - + 3o + 77-Topienie się woskμ - - -, - * + 48 + i4o,Wrzenie spiritusu czystego - - + 63 + 174.Wrzenie Wody.- - - - - ■ - + 80 + 212.Wrzenie Merkuryuszu - - - - + 2$2 + 600.
Wzglgdem użycia termometrów wiedzieć należy, iż one naylepiey zrobione i IiayzgOdnieysze z so­bą, mogą nie pokazywać tych samych stopni, gdy są w różnych mieyscach zawieszone: ina- ezéy okázuia zawieszone przy oknie, inacze'y przy kominku , Inaczey zewnątrz domu , na o-Iwar-



ó Cieplikut tljtwarte'm mieyscti, lub przy ścianie Ogrzewane'y ze środka ; Szczegolniey zaś wystawione na dzia­łanie promieni słońca. Dla tego zawieszać ie i trzeba podług tego do czego są przeznaczone/ Czaeem ie zamarzamy W Wodę lub inny płyn, chcąc poznać stan iego ciepła 5 lecz do oznacze­nia Sredniey temperatury kraiu, zawiesza sie w Hiieyscu oddalonem od ścian ogrzewanych, w oknach na północ wystawionych, nàylepiey mię­dzy drzewami w ogrodzie i na wolnym przelocie powietrza. Ciepło ciała jakiegokolwiek na termo­metrze oznaczone, pospolicie zowiemy temperatu· 
rą iisgo.Ts- noιr.rfrpθim>tr~ny , składa się podobnie 2 rur­ki szklanne'y , dłuższey tylko, prostéy lub zakrzy­wione y i mai⅞ce'y gałeezkg Wigkszego wymiaru, która’ iest próżna, powietrzem napełniona. W rurce słupek Mtrkurynszu będący podnosi się lub zniża, podług tego, iak powietrze w gałce iest Wigcey lub mnie'y rozgrzane. Trzyma się raz w lodzie topnieiącym,, i koniec słupka Zniżonego o- znacza się 0 ; rozgrzewa się pote'm do stopnia wo« ¡ dy wrzącey , ten punkt oznacza się podo· i bnie iak i w innych termometrach, a odległość tych dwóch punktów stanowi odległość główną,I którą pierwszy Lnnbert podzielił na 3γ 0 części ( dla okrągłości liczby.Cząstki powietrza dla odległości, w ktôreÿ ɪɪ zo*



114 Rozdziat VlILzostaią nieokazuią zädne'y migdzy sobą spoyności> cała przeto ilość cieplika wchodzącego w powie· trze , użytą, ieśt na rozszerzanie tylko powietrza, które to rozszerzanie sig w gazach, z te'y przy­czyny ieśt Hayregularnieysze , i dla tego to ter­mometrów powietrznych używa sig naywigce'y dli sprostowania i wypróbowania termometrów z Merkuryuszem — Z porównania tego okazało sig, ze rozszerzanie sig Merkuryuszu i wzrastanie sto· pni migdzy o a 8o° R'.> Iestproporcyonalneprzyby- waniu ciepła, a nawet Wzglgdem szkła i metalów nic nieznacząca różnica okazała sig w tych obrg- bach , za któremi dopiero różnią sig migdzy sobą.Poznaliśmy , że Merkiiryusz wre w 2520 R. a , spiritus w 63° ; podobnych przeto termometrów nie można używać do dochodzenia wyższych sto­pni ciepła , iakie są w piecach fabrycznych, che­micznych, w topieniu szkła, metalów i t. p. W tym razie używa sig ciał stałych na ciała ter- Biometryczne, a narzędzia do tego przeznaczone zowią sig Pirometrami czyli Ogniomiarami. Piro- metra maią cel dwoiaki : iedne Oznaczaia stopień ognia , takim iest Pirometr Gwitona - Morwo (Gui­tón-Morveau) Wedzwuda (Wedgwood), drugie * wymierzaią, wiele które ciało od danego stopnia | Ciepla rozszerza sig, takiemi są: Muszembreka, Nolleta i inne.Pirometru Wedzwuda iest skład nastgpuiący-na ¡



o Ciepliku. u 5na blasze grubey mosigżney MN (fig. 26.) wycina s⅛ rowek przyzwoite'y głębokości, którego boki δ» , CD są pochyłe ku sobie, tak, iż w BC sze­rokość iego iest ɪ cala , à w drugim końcu ED ha -j cala ; długość zaś iego cała od B do E po­dzielona ièst na s4o części czyli stopni, z których każdy iest <≡ cala. Wyrabia sig do tego wa­lec Br 7, gliny nayczystszey , i dobrze sig wysu­sza. ,Chcac go użyć wkłada sig w piec , które­go stopień ognia chcemy wiedzie'é, a gdy sig ten walec rozpali i nabierze stopnia ciepła, wyi- muie sig pote'm i oziębiony wkłada sig w ten ro­wek Pirometru. 'Glina nia tg własność, iż roz­grzewana, ścieśnia sig coraz bardzie,y , walec ten przeto spadać będzie te'm niżey, im bardzie'y był rozpalony , OKaziliaC stopień ognia pieca.: Tak Spadaiac do 27 stopni, okazuie stopień to­pienia sig miedzi; iest stopniem topienia sig złota , w ɪʒθ stopniu topi sig żelazo i t. d. Sto­pnie Sig zaczynała rachować od 0, które tam sig daie, gdy wäleC iest rozgrzany od stopnia ognia, Tozpalaiacego żelazo do czerwoności, która w dzień widzianą bydź może. Stopnie tego Pirome­tru są lak wysokie, że 0 odpowiada 1077 Stopniomt 'Fareriheita, a każdy stopień poiedyńczy zawie­ra iɔo Farenheita : luboć Gwiton - Morwo mnieysszą im Iiczbg naznacza (*)  H 2 Pi-
(*)  Wiele aiedoktädaofici po>trzega<S si⅛ daie w zasa√lach «S»



116 Rozdziai Vlll.PirometiOW używanych do wymiaru rozsze­rzania sig ciał stałych od samego stopnia ciepła> nayprostszy skład iest nastgpuiący :,Prgt AB do doświadczenia dany oparty 'iest iednym swoim końcem o słupek M-V niewzruszo­ny , a drugim dotyka sig krótszego ramienia CD drążka DCf, który się obraca łatwo około osi C, maiący drugie ramie CF dłuższe tyle razy od pierwszego ile sig podoba , np. xoo razy. Roz­grzewa sig tak osadzony prgt AB , a nie mogąc sig rozciągać w strong MN, rozciąga sig w prze­ciwną, popychaiąc krótsze ramie ÇD, a dłuższe ramie CF także poruszone końcem swoim okazu- ie części; na które iest luk FEpodzielony. Gdy to ramie iest równe 100 CD. tedy prgt podłoży­wszy sig ο ι linią, koniec skazówki Fprzebieży ioo Iiniy ; a zatem gdy skazowka o ɪ linią tylko po­stąpi, znakiem iest ze prgt podłużył sig o ιiξ li­nii : iako zaś można Iiniykg deszcze na 4 części widoczne dzielić, przeto skazowka pośliniona o ɪ Iiniyki tylko, oznaczać będzie przedłużenie sig ogrzewanego prgtu o φ⅛. część” Iiniyki. Pirome- tra podobne byłyby dogodne, gdyby tylko były tak
tego Piroroetca,, día tego zdaɪe się, że sposób po- 
dany przez Gwitone - Morwo, lub «życie pr⅛ta żela­
znego i oznaczenia stopni w odległości od ogniska 
podane przez Biota, tnożj bydź przyzwoitsze do te­
go celu. . .



o Ciepliku, 117tak urządzone, aby pręt rozgrzewaiąc się, nie- Udzielal swoiego ciepła innym częściom machin- ki, z któremi sig styka, inacze'y rozszerzaiąc one mylną rachubę i wypadek dadź może.Co sig tyczy rozszerzania powietrza i gazów, Lambert przez doświadczenia dawniéy czynione na swoim termometrze powietrznym, okazał, że naznaczywszy objętość powietrza w stopniu lodu Iopnieiacego przez 1000 , w stopniu wody wrzą­cej objętość tg powiększa 0 375 : co ón odkrył za pomocą ważenia Merkuryuszu Hapfelniaiacego te óbiedwie objętości.Gey -Lussak(Gay-Lussac) późniey spraw» dzil to na ydelikatnieyszemi doświadczeniami, o- Irzymawszy ten sam wypadek, co wigkszä roz­ciągnął to do wielu innych■ płynów rozprgzli- wych tak statecznych lak i niestatecznych , z czego można z wielkiem do pra wdy podobieństwem wną- sić, że wszystkie gazy na odległości g lówne'y ter­mometru., powiększała swoig objętość 0 0,57$(*)·  Tenże ⅛am-znakomitych zasług Fizyk', porówny- waiąc termometr merkuryuszowy z powietrznym, zatwierdził, iż Merkuryuszna teyże odległości Iozszerza sig proporcyonalnię do.przybywaiącyejl ąto-
t’7 W tém i wszelkich innych doświadczeniach z gaɪa- 

ei, wie⅛⅞ baczność πηόή nalfźy , qa ciśnienie Atmos­
fery , oczyszcz nie ro,ręk z wilgoci i ⅛al∙browanie 
cnych ich naydakł.śdnieysze.



1Á Rosdzial Vιiτ.«topni ciepła., równie iak i metale. Świeższe zaś' doświadczenia Fizyków okazały , że Aferkiiryusz,. szkło i metale przeszedłszy granice wrzącey wo­dy, prędze'y p.osuwaią swole stopnie niż powie- trze; ato te⅛ prędzey, im sig bardzie'y zbliζai⅝ do przemiany swoiego stanu.Aby doyść, iak wiele płyny ciekłe rozsze­rzała sig Wodleglosei glówne'y między o a ιooC., biorą się rurki Iermometryczne, w których te dwa punkta stałe i stopnie między niemi sa iak Iiaydokladniey oznaczone ; nalewaia się różnemi ‘ c∙ *<  ., ■płynami i tę osadzone obok, termometru powie­trznego lub TOerkuryuszowego razem się rozgrze­wała , Oznaczaiac stopnie ich rozszerzania się. Z tych doświadczeń pokazało się, ii woda nierez-, szerzą się Iednostayniei, a nawet w niektórych stopniach się ścieśnia, chociaż 'eiępła przybywa- Naybardziey ona rest Zggszczona nie w o , ani niże y o , ale bli1ko +4° C. I w takim to stopniu Zggszczenia , lako punkcie stałym uczeni Ihaneiiz- cy, oznaczyli iednośó ciężarowa, zwana Grnm- 
meτn,. o którym wyżey Wzmiankowaliśmy.Lavoisier.i Laplace podług- powyższych za- ⅛ad, biorąc za ɪ, dlngośe ciała w stopniu lodu topnieiącego , oznaczyli rozszerzanie się wielu ciał między o a + ιoo°C., z których ,na ɪ sto­pień rozszerza się między innemi :

Szkło



U'9Szklozwyc ayne w rurkach 10---- ----ii4igiStaI kartowana przedłuża- sig 192664Zelazo kute - 18193*7Srebro nayczystsze — ·—·■■ 1-80674Złoto *~-^*  λ-—∙ t~r* · 1— . 0 -- ·.!----T-r-68202MiedźMerkuryusz ; .— ■·— o ———1'0200Maiac długość liniową na ɪ stopień, łatwo alg oznacza rozszerzanie bryłowatości, czyli miąż­szości ciał mnożąc i a tylko przez 5 i przydaiąc do objętości iaką maią w, Stonniu o·.;· ,-rachunki bo>· wiemnäm wskazuia,ζe resztę ≠vyra≡0w potęgi 2gie'y 3cie'y dlâ sw.oiéy drobności,. bez ządney prawie pomyłki Opuścić można. Odwrotnym sposo­bem przeto można łatwo przeyść z miąższości do długości liniowcy rozszerzania się-; a maiąc na i stopień oznäczona długość łub miąższość , można mieć rozszerzenie śig ciał na całą rozległość głó­wną między o i +ιoo°y mnożąc ią przez ioq i na wzaiem, I tak Wcda



i®o Rozdsial Vlll.Woda migdzy o a + ιoo° C powig∙ k»za swoig objgtość podług Daltona ■ —.    , 0Alkohol dobrze rektyfikowany po­większa objgtość — 0Merkuryusz objgtość swoig na i° rozszerza ·—- ___ ,Gazy na Caley odległości główney rozszerzała Sig

i

2Z19
aa zatem na ιa Ç —,

»,013
o,37J- ʌ a, 6b ɑ i '26⅛6Oznaczanie rozszerzania się ciał z podnoszę» mena ich temperatury, iest użyteczne w wielu przypadkach , iako to w wymierzaniu wysokości płynów w naczyniach , Merkuryuszu w barome­trze lub innych rurkach, szęzególnióy zaś długo­ści pendułów, od których dokładny wymiar cza­su zależy. Wiemy, że penduty tern wolnićy sig chwieią , im są dłuższe i przeciwnie ; wypadało­by zâtém, że godziny byłyby latem dłuższe a zimą krótsze niż na wiosng. Dla tego to w pen- dułach zegarowych używa sig podwójnego me- talu miedzi i aelaza, z których pierwszy rozsz;e rza sig i skraca bardziey niż drugi , a to prawię W stosunku S : 3. Pendut składa §ig naylepiéy zę ⅜ prętów .żelaznych 4C, ac, BD i bd (fig, 28.) i 4

Λ/
mo- 



121o Ciepliku.mosiężnych podwóynemi Iiniykami oznaczonych, tudziez z Zelaznychprgtow SP i TG, na którym soczewka G iest osadzona : STG znaczy odległość środka ciężkości soczewki G od punktu zawie­szenia. Urzadzaia się te pręty w ten sposób,· że wszystkie żelazne rozszerzalne się na dól zniżała, à mosiężne w przeciwną strong , to iest do góry pod­noszą środek ciężkości G ; przeciwnie zaś dzieie się, gdy sig skracają od zimna (»). Dobiera się zaś taka długość prętów mosiężnych, żeby summa dłu­gości ich wszystkich razem była równą 3 razy Wzigtey STG, to iest odległości środka ciężkości od punktu zawieszenia! w tym razie, jak rachunki matematyczne nas uczą, czy Qms 4 się od ciepła podłużać, czy od zimna skracać będą, zawsze G W swoiem mieyscu zostanie, i dla tego to pen- duły (*)
(*) Qiieghsc STG powinna bydź wlas√.w1e o degłoścja 

z nie środka cigżkości G1 als Todka oscyllacyi (cen 
trum oscillationis), który iest różny zapalnie od me­
go. Uchybienia ternu ato.i zaradza sig przez zawis< 
jzenie ci^źkiey soczewki w stosunku prgta, na którym 
ięst zawieszona , a rcs'ztg', iak sɪg zwykle dzieie, pó- 
prawuiąc przez doświadczanie. S<oie⅛ oscyllacyi iest 
Inieyscem punktu mai¾cego średnia chyżośó summy 
cbyżości wszystkich punktów Ctgikicii pendułu składa­
nego, a odległość iego od punktu zawieszenia ieit —■ 
-Wielortizowi z podzielenia Iloczynu Bezwładności Bea« 
dułu przez Iloczyn statyczny.



i 22. Razdziat VIH.duły tak składane, zowią Kompensatorami, eza*∙  Setn Wahadlami kraeiastemi. (Zob. Biota T.I. k.177.)
O Przechodzeniu Cieplika przez stykanie się Ze ciepło przechodzi z jednych ciał do drugich, to Z ¡codziennego wiemy użycia,; lecz postrzeżenia pilnieysze uczą nas także, że cieplik nie zarówno prędko po każdym: cielę rozchodzi się,. i ze nie tylko przechodzi, gdy s⅛ ciała dotykaią, ale na­wet i na odległość w kształcie promieni, iąk ni-· żey zobaczymy.To co zowiemy ciepłem, lub zimnem w do­tykaniu , ni c innego nie iest, tylko, przechód cie­plika z iednego ciała, do drugiego, który prg- dze'y lub, powolnie'y układa się do równowagi ; a ¾ate'm gdy sig nam, rzecz iaka wydaie zimną zna­kiem iest, że cieplik z nas w nig przechodzi, a przeciwnie zowiemy to ciepłem, co nam daié czgść swego cieplika ; gdy dwie osoby nierówno ogrzane, biorą sig za rgee , Iedney sig koniecznie- wyda obcą ręka ⅞im∏a. a drugie'y ciepła, Dla te'ÿ przyczyny ciepło pokoju ogrzanego , nieied∏ako- W;e sig wydaie, dwóm osobom , z których iedna w nim bawi, a druga a zimna do , niego wcho­dzi. Piwnice wydaią sig ciepłe w zimie , a zimne w iecie; chociaż termometra pokazuią prawie za­wsze iednostàyny stopień ciepła., osobliwie w głębszych piwnicach.Przechodzenie to ciągłe cieplika z iednych ciał



Irzebuia ,' c. ■wo. nia ,

o Ciepliku. 12 ⅛ciał do drugich , czy to Stykaiacych się z sobą bezśrednie , czy ża pośrednictwem powietrza ob- le'waiaçego one sprawnie, że wszystkie ciała po pewnym przeciągu czasu w iediiem mieyscu o- graniczone'm , nabierała równe'y temperatury, te lest cieplik układa sig w nich do równowagi; lecz iedŋe wigce'y drugie mnie'y czäsu do tego po­lak doświadczenie samo nas uszy; że­lazo np. prgdze'y się rozgrzeie niż szkło lub drze - Co większa mamy to także z doświadczę- z;e w Ogolhosci te ciala, które prgdze'yprz.yi- muią cieplik, prgdzey go także nayczgście'y odŁ dąią, czyli stygną, a które się późniey Ogrze- > Waią , te dłużey go zatrzyuinią. I ha te'y to wła­sności zależy przewodnictwo ciał:, te które prp- dzéy Odbieraia i. 'oddalą", Zpwia się dobremi prze­
wodnikami (conductores) , a inne zowią się zie­
mi. Dobrerni przewodnikami są szczególniey me­tale , nie ι⅛k dobremi są kamienie i ziemie ; zie­mi zaś są: szkło, woda, węgiel, żywice, lak, papioł , Iutro; włosy , skóra,, drzewo, słoma i t. p. Doświadczamy tego codziennie , że węgiel, lak, wosk, szkło, można topić lub palić, trzyma-' ląc ie w palcach bardzo blizko płomienia, tym Czasem prgt metalowy nierównie dłuższy, iest nie do wytrzymania.Chcąc oznaczyć , które są /gorszemi a które Iepszemi przewodnikami , bierze się kilka lub ki- 



124 Rozdział VlIl.kanaście pręcików z różnych, metalów i mâtérya- łów, tych iedne końce oblawszy woskiem lubłojem, drugie Ogrzewaia się równym ogniem; te przeto, na których łóy pierwiey zaćznie się to­pić, będą Iepszemi przewodnikami od innych. Co do płynów, nalawszy w naczynia małe blasza­ne równe równą ilość lecz, różnych płynów , i té rozgrzewąi^c razem, termometra w nich zanu­rzone , podnosząc sig prędzey lub późniey, oka- zą , które są Iepszemi a które gorszemi przewo­dnikami. Z podobnych doświadczeń wiemy, że Merkuryusz ięst najlepszym przewodnikiem, po­tem spiritus, woda-i t. d.Do okrycia .n<U5zego i Zaslonienia sig od zi·> mna lub ciepła .używamy pospolicie najgorszych przewodników , Iakiemi są: płótno, sukno, sko­ry, fιιtro etc. ; te bowiem raz ogrzane dluζe'y u- trzymuią ciepło, Lnb nie tak łatwo,przyimui⅞^ gdy go Iiiepotrzebuiemy, Szczegolniey zaś w te'm są użyteczne , że nasze ciepło wewnętrzne Utrzymuia w Iednostaynym stopniu j niepozwa- läiac mu ulatywać w ziinney porze, lub też nie-. dopuszGzaiąc go do nasz zewnątrz gdy nie trzeba, 0 Przechodzeniu Cieplika w promieniach. Z,e cieplik przechodzi Wksztalcie promieni z jednych cjał do drugich będących w odległości,, pier­wszy to postrzegł Szel (Scheele), stoiąo. z daleka ∣6rzed piecem Otwartymi tpd którego od,bie'ra⅛ die-



o Ciepliku* 125tak ze powietrze , umyślnie na­wet poruszane, wcale nieprzeszkadzało mu do rozchodzenia sig. Nadstawiwszy zwie'rciadlö Wklg- słe, postrzegł także, ił promienie iego odbiiały sig na ciała mu przyléglè i ogrzewały one, nię- rozgrzewaiąc samego zwierciadła. Na dowód te­go , ze cieplik rozchodzi sig w promieniach , ro­bi sig bardzo pigkne doświadczenie, rozstawiwszy dwa zwierciadła wklgsłe metalowe, w odległości o kilkanaście stóp od sɪebie „a założywszy przed iednéni Wggiel rozżarzony w ,punkcie oznaczo­nym, który sig ogniskiem zowie, hubka w o- gnisku drugiego zäpali sig , gdy inne ciała po­środku migdzy niemi zostaiące niedoznaią wcale odmiany w swoie'y temperaturze : w tym stanie uważany cieplik zowią Promienistym (caloricum radians) (*).Co sig tyczy .odbie'rania cieplika przez pro­mienie prgdze'y lub póznie'y, nietylko gatunek i natura materyałów , ale nawet sama powierzchnia ciął wiele także wpływa do tego, tak dalece, iinie
(*ł  Ñiedosyé trafnie żdaie sig bydż tu przydane to wy­

rażenie , gdyż ón Iestzawsze i wszędzie promienistym, 
i iest ten sarn a nie inny, który ogrzewa ciała, do­
tykające sig wzajemnie. Odkryta w nim została przez 
to nowa własność tylko, ale przydane nowe nazwisk·, 
może czasem uczącemu sig dawać Wyobraienief ilk 
gdyby był nowy gatunek iego. 



120 Rozdziat VUl.nie lest rzeczą obojętną w przyimowaniu lub wydawaniu, cieplika powierzchnia wigcey' lub -Miniey gładka tego samego ciała: i tak gdy dwa ciała- będą równe sobie co do wielkości, materiału i innych wszystkich okoliczności, Io które Hiiec będzie powierzchnią chropowatą i nieświetną, prgdzćy wciągnie w siebie cieplik i IOzgrzeie się·, łub tez ogrzane p⅛'gdze'y go wyda i ostygnie, niż drugie maiące powierzchnią gładką i polero­waną.
Termoikopy. Do podobnych doświadczeń słu­żą narzędzia zwane Termotkopami , z 'tych ieden lest Rumforda, drugi LesliegQ : iest to rurka Szklanna zagięta do góry końcami, zakończona w gałeczki mnieysze lub większe napełnione po­wietrzem , i maiąca po środku 'kroplę zafarbowa­nego płynu, zwaną Skazdwką. Figüra 29 przed­stawia nam Termoskop Rumforda, niaiący dwie gałki po obu końcach A i fi każda ι⅞ cala śre­dnicy, a pośrodku skazowka C z Alkoholu czer­wono zafarbowanego , i przytwierdzona w posta­wie pioiiow.- y do tabliczki na stopnie pódzielo- ne'y. Oddzielaia sig one od siebie przegrodą CD, a tak gdy ze strony któreykolwiek B, trzymać będziemy w odległości dosyć znaczne'y dłoń o- twartą, kropla C pzzeydzie w stronę A, a to dla ⅜ego, że cieplik wchodzący w B, rozszerza po­wie-



o Ciepliku. 117wietrze , które znowu odpycha skazówkę na stro­nę przeciwną ku A.Do doświadczeń z tym termoskopem , U- żywa sig Walców metalowych , które sig na­pełniają wodą gorącą równe'/ temperatury 5 te gdy Z obu stron są trzymane , skazówka zostanie w Jnieyscu nieporusżoną, ponieważ za­równo sig rozszerza i stale sprgzystsze'm powie­trze w obóch gałkach. Poczerniwszy oba wal­ce , oblepiwszy lub wypolerowawszy Zarówno ich powie'rzchnie , skazówka równie nieporusżoną zo­stanie. Lecz gdy ieden walec bgdzie poczernio­ny , lub chropowate'y powierzchni lub wylepio- ny, a drugi polerowny i świetny; ña tenćzas chociaż ie naleiemy oba wodą równéy tempera­tury , skazówka od pierwszego uciekać bgdzie d© gałki W stronę walca świetnego. Te i tym po­dobne doświadczenia przekonywają nas, że nny 
przód cieplik z walców przechodzi w promie­niach do gałek. to iest z tych ciał, gdzie iest temperatura wyższa, do ciał temperatury niż- szey (*)  ; pou/fóre , że wciąganie lub wyziewanie cieplika powiększa sig , gdy powierzchnia iest chropowata, a w ogólności własność ta odmienia sig z odmianą powierzchni w iakikolwiek bądź sposób. Ter-

('ɔ Przechodziłby z gałek , do walców, gdyby te misty 
niższa temperatury.



12b Rozdziai VIH.Termoskop Lesliego na tychże samych opar­ty iest zasadach, powierzchownością tylko sig różni : gałeczki i rurki same są mnieysze , końce ich są podniesione wyżey i bliższe siebie w kztał- ' cie litery U, s iedna gałeczka iest wyżey pod­niesiona niż druga. Nadto przydane iest zwier­ciadło małe metalowe wklęsłe , zwane reflektorem dla odbiiania promieni cieplika na iedną z po­wyższych gałeczek, która się stawia, dla roz­grzania W nie'y powietrza , w ognisku tegoż' re­flektora , i dla tego zowie sig Ogniskowq ; w tćy powietrze rozszerzając się wypędza słupek kwasu siarkowego czerwono Zalarbowanego , w drugie ramie na stopnie podzielone , których iest 1000 na odległości główney. Do rozgrzewania, za­miast walców używa sig naczyń sześciennych bla­szanych , których boki zostawuią sig raz świetne, drugi raz okopcone, inny raz pokrywała papie­rem, szkłem lub innemi ciałami.
0 Przemianie stanu skupienia w ciałach. Roz· grze'waiac cöraz bardzie'y ciała stałe, przypro­wadzamy ie do tego stopnia , że się topią , czyli sig staią ciekłemi ; riatgżidąc zaś ieszcze bardzie'y ogień, ciała ciekłe znowu można obracać w parę czyli płyn rozprgżliwy, podobny do gazów i powietrza. Ciała ciekłe można przeto uważać, lako złożone z cząstek ciał stałych połączonych z wielką ilością cieplika, który iednakże niezniszczył ie-



0 Ciepliku. 12⅛leszcze zupełnie spoyności między ich cząstkami ; płyny zaś rożprgżliwe uważać można jako te'ź cząstki, leszcze bardzie'ÿ rozdrobnione i oderwa_ ńe przez cieplik, którego nierównie większa ilość użytą została. W tey przemianie stanów, to iest osobliwsza, iż gdy ciało stałe zaczyna się topić, choćbyśmy naywięce'y przydawali ognia , termo­metr nie podniesie się wyζe'y , aż póki się całe nie stopi : có można łatwo sprawdzić na topią­cym się lodzie. Gdy znowu wodę lub inną ciecz będziemy rozgrzewać coraz mocηie'y aż do Stopnia wrzenia, znowu na tym punkcie staną­wszy termometr niępóstąpi Wyiey, choćbyśmy naywięce'y przydawali ognia , aż póki eała woda nieobróci się w parę , ieźli tylko ma wolne miey- sce do ulatywania w postaci pary ; cząstki bowiem pary, które widzimy ulatuiące , unosząc się nä powietrze, porywaią wraz z sobą cieplik, który przydaiemy. Wszystko to nas przekonywa . że w iedne'y i drugie'y te'y przemianie stanu, cieplik ukrywa się w tychże ciałach , i że go iest wię- ce'y niż termometr okazuie : w takim stanie cie­plik' nazywa się ukrytym (latens), aten, który działa na termometr lub czucie nasze, dla różnicy ZOwiemy wolnym (liberum).To nas także przekonywa o ilości iego wlg- ksze'y , znayduiace'y się w czasie przemiany sta­nu ciał, że ile razy para stygnie i przemienia sig



Rozdział VlU.tʒo
w wodę, zawsze ciepło znaczne wydalę z siebie, tak iż można niern rury, naczynia i piece mo. ρno ogrze'waé. Podobnie także cieplik czuć się daie, czyli staie się wolnym , gdy woda marznie Iubinne ciała krzepną, to ies⅛t, gdy zamieniają się z ciekłych na stałe. W pie'rwszych przeto doświadczeniach widzieliśmy, że ciała wciągały W siebie więce'y cieplika niż okazywały, a w drugich że go same wydaią z siebie. W ogól­nych przeto wyrazach następuiących można zam­knąć to prawo: że ciała przeiriieniaiąc swóy st`n 
skupienia z gęstszego na rzadszy, wciągaią cie­
plik nieokazuiąc go ; a przeciwnie przemieniane 
xtβn swóy z rzadszego na gęstszy wyda,∣ι go z 
siebie ; w pie'rwszym razie oziębiała c⅛⅛ przy nich będące, odbierając im c⅛plik, a w drugim razie ogrze'waia one , a to z tom większym skut­kiem w obu razach, im nagle'y się robi ta prze­miana. Płyny więc ciekłe ukrywają w sobie więcey cieplika niż ciała stałe , a rozprężliwe wię- Cey ieszcze od obydwóch poprzedzających. Mie- ezaiąc przeto ciała iakiekolwiek z sobą przemie- niaiące swóy stan z gęstszego na rzadszy lub rzad­szy na gęstszy, można zawsze oziębiać lub też ogrze'waé one, a to często do bardzo wysokiego stopnia.LeCz nietylko to cieplik ukrywa się w czasie przemiany stanów , znayduie się ón ukryty W i a·



o Cłepliku. ι5skażdym stanie ciał, tak, że termometr nam go nieokazuie, chociaż gó nawet w iednych ciałach mniéy, w drugich się więcey znayduie. Lód na· wet ma leszcze w sobie cieplik, co sam mróz co· raz bardzie'y Wzmagaiacy się, chociaż iuż po Zmarznieniu wody, nam to okazuie : a nawet cał· kowite'y ilości onego oznaczyć nie iésteámy w sta· nie. Zgoła, nie masz żadnego ciała, któreby zupełnie było z cieplika ogołocone.O ciepliku gałunkewym. Na dowód tego , ze nierówna ilość znayduie się cieplika ukrytego W Ciałach różnych, mogą nam posłużyć doświadczę· nia następuiące : Zmieszawszy funt wody + 5ooR. z funtem wody + 200, dwa funty mieszaniny uło· żywszy się do równowagi , okażą średnią tempe· ' raturę ÷ 25° ; lecz zmieszawszy funt wody sto· pnia 00 R. z funtem żelaza 36° R , mieszanina W wodzie i żelazie oka że +11° R. Zelazo przeto stra· ciło 52, a woda przez to 4 tylko stopnie nabyła, więc na rozgrzanie wody 0 1 stopień, potrzeba tyle cieplika, któryby podniósł żelazo równe'y massy do + 8°.Co większa, Zmieszawszyfuntwody + 600 R. 
i funtem lodu 0 , otrzymamy dwä funty miesza*  niny w stanie ciekłym stopnia 0 , co się dziele dla różności i przemiany stanu skupienia ; a z tego poznaiemy, że lód dla samćy przemiany stanu SWegO na stan ciekły, to iest do stopienia się, potrzebnie 

J 1 ÷ 60%



13* Ä o i d ź i a i VllL+ 6oo. To wszystko nas przekonywa, że ciała wia∙ kimkolwiek bądź stanie skupienia i temperaturze znâyduia się, zawsze maią w Sobiecieplik ukryty: że Zâs różna ilość onego w różnych się ciałach znayduie, z tego względu cieplik zowiemy cie­plikiem gatunkowym (specificum)., a własność W ciałach do ukrywania go w sobie w większey lub Hinieyszey ilości, niż okazuią , zowie się biei- 
tio/ciq ich względem cieplika (capacitas).Do oznaczenia cieplika gatunkowego w różnych 
ciałach zawartego, używa si( narzędzie zwane Cieplikomiar (CaZorimffrum). Oznaczaiq się tablice 
cieplika gatunkowego ciał , biorąc funt wody +60° 
R. topiqcy ɪ funt lodu, za iednośc , a inne ciała w 
te'y Hosci i temperaturze brr ne, przez ilość wydaney 
wody z lodu , okezuiq stosunek swoiey bierności w 
porównaniu z tqż jednością.

0 gazach i parach. Zadne'y dotąd sprzeczno­ści nie podpada , owszem coraz Iicznieyszemi do*  świadczeniami zatwie'rdza się to mniemanie, że przyczyną*  stanu płynów rozprężliwych iest cie­plik, który cząstki oderwane ciał stałych uno­sząc z sobą, w oddaleniu trzyma, niedozwalaiąć im zblizyć się do siebie, które, pomimo siły spoynóści w nich zawsze pozostäiace'y, odpy­chać się zdaią nawZaiem. Jednakże póki nie ma­my zupełnych wprost dowodów na ustalenie tey prawdy , poty na dwa gatunki płyny rozprężli-we



9 Ciepliku· 135we dzielić musimy : iedne zmienne, drugi state­
czne Cfluida elastica non permanentia et perma- nentia). Pierwsze sa té, które przez działanie obcych sił, przez odjęcie im dla iakichkolwiek bądź przyczyn cieplika, wracaią do stanu cie­kłego , z którego sig zrodziły, iakiemi są pary wodne, Merkuryuszii, Alkoholu, Eteru, wyzie­wy wszelkich wonności it. p. ; drugie, które za­wsze są w swoie'y postaci i nigdy one'y ani przez ściskanie ani naywiększe dotąd zmrożenie nieod- mieniaią , te zowią sig właściwie Gazami-, takie- mi iest: gaz kwasorodny składaiący sig z ciepliki i kwasorodu, gaz wodorodny % cieplika i wodo- rodu, gaz węglikowy, gaz Saletrorodny i innych wiele. Z podobnych gazów składa sig nasze po­wietrze, to iest z gazu kwasorodnego, saletro- rodnego czyli Azotu , a nawet w małe'y bardzo ilości gazu węglikowego. Uważając pod ogól­nym widokiem tg przemianę stanu, przez którą każde prawie ciało przechodzić może z małym bardzo wyjątkiem, Iedwieby nie można powie­dzieć : że wszystkie ciała stałe można uważać ifr> . ko ciała zmarznione czyli Skrzepnionez cieklych, a gazy iako cząstki oderwane i ulotnione prze® . cieplik, Czyli pary ciał stałych.0 Parze wodney- Z pomiędzy wszystkich ciał nam znanych, woda nayczęście'y przechodzi przez troiaki swóy stan skupienia. Przeszedłszy do



î34 Rozdział Vi∏.do stanu stałego , czyli w stanie lodu, staie się gatunkowo lżeyszą, Czego dowodzą bryły lodu plywaiące po wodzie-, marznąc bowiem zaymuie więce'y mieysca niż w stanie ciekłym, a to z ta- \ ką mocą, iż naczynia naymocnieysze rozsadza i kamienie, w które zakraść się może, będąc cie­kłą : te'y nawet siły używają w północnych kra­tach do rozsadzania skał. Przechodząc zaś do stanu rozprgżliwego, nierównie bardzie'y powię­ksza leszcze swoię objętość, tak dalece, iż zaymuie przezło 1700,razy wigce'y mieysca niż w stanie cie­kłym będąc. Tą to własność jest przyczyną, iż woda w stanie pary tak wielkie i można mówić Zadziwiaiace sprawuje skutki, gdy pomnażając coraz bardzie'y przez ogień parowanie wody, nie dozwalamy ulatywać parze na próżno, iak to można widzie'c na machinie κwaney Eolipiiem. Siła ta rozprężania się do takiéy gwałtowności przyiść może, iż naymocnieysze metalowe na­czynia z wielkièm niebezpieczeństwem rozrywa. Tato mocrozprgiaiacapary , iest zasadą sławnych w naszych czasach machin parowych, za pomo­cą których, iak można tego widzieć u nas przy­kłady i na pograniczu Szlaskiem, ogromne cię­żary wody raz wraz Wyciagane są z kopalni, któ­re bez räch zalaneby były. Za pomocą to pary uζywane'y w podobnych machinach odbywa się wiele fabryk QssbliiVie w Anglii,, z wielkiem 0«
SZCZg-



o Ciepliku. x£$SzCKgetaenitm rąk robotników ; statki przeciw wo­dzie , i na m . rzu pomimo wiatrów nieprzyjaznych żegludze, pędzone bywaią. Naysilnieyszamacbi<> na parowa , iaką znamy dotąd, iest w Anglii przy kopalniach cyny, która wyrównywa, czyli za· Stgpuie siłg 1010 koni używanych do roboty.Przy zatrzymywaniu a te'ɪn samem i zggszcza· niu pary postrzega się, iż ta nabiera nierównie wigce'y gor.cości, niż zwyczaynie w 8o° R. , iak widzieliśmy, gdy wolno ulatuie ; może bowiem gorącość wody do kilkuset stopki bydż podnie­sioną , tak iż kości na galaretę 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 każdym sto· pniu, luboć bardzo wolno i nie znacznie, lód na­wet sam paruie. Samo wrzenie wody*  niekonie­cznie potrzebuɪe 8o° R., że zwyczaynie w niższym stopniu nie wre, przeszkadza ie'y do tego po­wietrze atmosferyczne, które gdy się odeymie, iak tego doświadczamy w machinie pneumaty­czne'y, woda wrzec zaczyna w nierównie niższym stopniu, to iest w kilkunastu a nawet w kuku stopniach nad zerem. Gdy ulotniona w postaci gazowe'y woda natrafia ciała zimnieysze od sie­bie, na tenczas oddaie im swóy cieplik, a sama wróciwszy do stanu ciekłego , ZOstaie na powierz·
C-.nl



136 Rozdział VIH.chni ciał, i okrywa one wilgocią. Pokiteczast*  ki zawie⅛zone są w powietrzu blizko powierzchni ziemi, sprawują ten fenomen, który zowiemy 
Mgłą, a ta w górę wzniesiona, zowie się Chmurą. •Gdy chmurze odjęty zostanie cieplik dla iakie'ykolwiek bądź przyczyny, na tenczas cząst­ki te'y pary połączone z sobą w krople, nie mo­gąc się utrzymać , iako ciężkie na powietrzu, spadaią na ziemię w postaci Deizczu ,lub gdy nagle im cieplik odjęty zostanie i w znacznym stopniu, spadaią w postaci Śniegu i Gradu. Ro­
tą zowiemy wilgoć spadaiącą na powrót na zie- ɪnɪg, gdy cząstki te'y pary niedoszedłszy ieszcze do téy wysokości , aby mogły utworzyć chmu­rę , dla zachodu słońca lub inne'y iakićy przy­czyny, oziębione zostały.O Hygromeirze. Do Oznaczeniawilgoci w po­wietrzu zamknięte'm lub otwarte'm , co do wielu robot iest potrzebne , uż ywa się takich ciał, któ­re chciwie w siebie wilgoć wciągaią, ial⅛emi »â,: strony, włosy, sole rozmaitego gatunku, róg wielorybi, kamienie niektóre i t. p. takowe ciała zowiemy higrometryeznemi , z któremi ro­bią się narzędzia zwane Wilgociomiary (Higrome- Ira). Na higrometr Zwyczaynie używany, pod nazwiskiem Sossiura (Saussure), bierze się włos ludzki iak naymiększy i cienki, dobrze z tłusto- iei wywarzony ,· który od wilgoci się łatwo po- dłu-



o Ciepliku. 157dłużą a od sucha skraca. Gdy Wigc ieden ko­niec iego przytwierdzimy w górze, a drugi dol­ny przyczepiony bgdzie do iednego krótszego ra­mienia igły metalowej, obracaiącej sig nakształt drążka na mieyscu około swe'y osi przytwierdzo­nej ; drugi koniec tejże igły nierównie dłuższy, nakształt skazówki, wskazywać bgdzie podnoszę-, niem sig swoiern lub zniżaniem, 6topnie sucho­ści lub wilgoci na łuku przydanym, dzielącym sig na 100 stopni, gdzie o znaczy ∏aywigksz⅛ suchość, a 100 nayvHgkszą wilgoć.0 Zimnie i Oziębianiu. Poznaliśmy wyżej, że iedno i to samo ciało , w tym samym czasie iednej osobie ciepłedn, a drugiej zimne'm wyda­wać sig może : to Wigc co zowiemy zimnem lub ciepłe'm, nie iest bezwzglgdnem, ale tylko odno- sne'm wyobrażeniem. Zimna przeto nie masz w naturze, tylko ubywanie cieplika z ciał, podo­bnie iak ciepłem zowiemy przybywanie cieplika, Dla tego mylne było mniemanie tych, którzy twierdzili , iż w tym czasie, gdy czuiemy zimno, zimnik iakiś wchodzi w ciało nasze , podobnie iak cieplik w ciałaogrzewane. Suknienasze, futra i do­my zaslaniai¾cemas od zimna, nic innego nie robią,. 1∙ylko niepozwalaią cieplikowi uciekać z ciała na­szego i nas opuszczać ; chyba żeby były ogrzane, na tenczas z nich cieplik przechodzi w nas i pod­wyższa naszg temperatury. A ieśli. lód posta wio-



ɪʒg Rosdziat Vlll.ny na przeciwko termometru, czy to wprost czy zą. pomocą zwierciadła odbiiaiącego, zniża tenże termometr, to nieznaczy , iżby zimnik z lodu wychodzący oziębia termometr, ąle że cieplik układający się do równowagi przechodzi z ter­mometru do lodu , opuszcząiąc termometr, który dla tego zniżać si§ musi.Różne są sposoby oziębiania ciał i odbiera­nia im cieplika, tak że można zimno sztuczne ro­bić, iakośmy iuż w części o tern mówili. Jiay- Znakomilszym iest, przemiana stanu stałego na ciekły, lub ciekłego na rozprężliwy. TakFaren- heit zrobił zimno sztuczne 32 stopnie niżey zera termometru Reomiura, mieszaiąc Solammoniacka ze śniegiem. Podobnym sposobem można ieszcze większe zrobić zimno mieszaiąc inne sole. Dia podobnych przyczyn można zrobić zimno, uży­wszy drugiéy przemiany stanu, to iest parowa­nia. Zmaczawszy gałeczkę termometru Alkoho­lem, a ieszcze lepie'y Eterem, gdy ten zacznie u- latywać, termometr będzie się zniżał, a to tern bárdzie'y , im to parowanie będzie nagleysze np. ułatwiając parowanie przez chwianie termometru. Podobnie można wodę wśród'lata oziębić w na­czyniu , pole'waiac ie wodą raz wraz, wystawio­ne na gorąco słońca, które powiększa parowa­nie. Przez parowanie nagłe można wodę pod dzwonem machiny pneumatycznéy , w 8 minu·> ' ⅛ftθh zmro¾10>. Prze-



o Ciepiiku. ɪʒðPrzeciwnem postępowaniem m<>zna ogrze'wàc ciała. Tak odmieniaiąc parę na wodę, lub do- zwalaiąc iéy padać na ciała zimnieyśze od siebie, te się rozgτzewai⅞, iakośmy iui to-widzieli zgę- Szczaiac parę a osobliwie gazy, te ciepło z sie­bie wydaią , a nawet tak mocne, ii zapalać mo­gą; tego piękny przykład mamy na krzi siwku pneumatycznemu, gdzie przez ¿ciśnienie gwałto­wne tyłko powietrza, w pompce małey za pomo­cą stępia, hubka wewnątrz osadzona się zapala. Przeciwnie przez rozszerzanie nagłe powietrza, zimno powstałe.
O Sprgzytosci Gazów i Wyziewów.

Moc prężenia z laką płyn rozprężliwy opiera 
się sile, która iego objętość zmnieyszyć usiłuie, zo` wiemy Sprężystością bezwzględną (Elasticitas ab~ 
soluta}, która podług praw Mariotta iest propor- 
Cyenalnq Silenaciskaiqcey. Sprężystość może wzra­
stać lub ubywać w gazach wraz z gęstością przez 
wzrost lub ubywanie siły naciskaiqcey , albo te¿ \ 
przybywanie lub ubywanie ciepła , przez przymie- 
szanie się lub zataczanie Z niemi obcych wyziew 
wów.

Gdy dwa płyny rozprezliwe, w równych oko- 
Iicznoiciach Zostaiqce, prężąc na siebie Wzalemniet 
sq X sobq w równowadze, lub podnoszą w rurce M.<f-s



I14 Q R b z dział VIH.

MerkuryUtz do röwne'y wysokości, może Ieden z 
nich mieć więcey massy iuż drugi pod równą ob­
jętością i przy równey temperaturze; a stosunek 
gęstości iego do prężenia, które wywiera, zowiemy Sprgzyetoscia gatunkową (specifica}. Sprężystość 
więc ta iednego płynu będzie większa niż drugiego, 
gdy pierwszy ma gęstość mnieyszą przy równern 
prężeniu, albo gdy przy ¡ówney gęstości większe 
okazuie prężenie. Tak gaz Wodorodny w czasie ró­
wnowagi z powietrzem Utmosfierycznem, ma blizko 
objętości i5j razy więcey : tenże sam gaz możnaby 
zrobić sprężystszym i3j razy, sprowadzaiąc go do 
objętości tyle razy mnieyszey, a zatem sprężystość 
iego gatunkowa ma fię w tymże stosunku do sprę­
żystości gatunkowéy powietrza Utmosfierycznego.

Nazwawszy przez A i a sprężystości bez­
względne dwóch gazów, Sis sprężystości gatun 
kowe, D i d ich gęstości, a objętości() i o; będzie 
podług praw Marietta , iak nam wiadomo : A:a=D:d=o: O.

Kładąc A = a będzie Si s = d : D , to iest ; 
gdy siły naciskające czyli sprężystości bezwzglę­
dne są równe ; sprężystości gatunkowe maią sig W stosunku odwrotnym ggStośęi.

Gdy iest D= d będzie S: S=Aia, to iest Sprężystości gatunkowe maią Sigiakbez1Wzglgdne.
Gdy zaf razem i sprężystości bezwzględne i gę-.Aatłbści są nierówne κ będzie Sis = — — = Ad : al\



0 Ciepliku. 14ιto i(,∫i w stosunku złożonym z prostego spręży­stości bezwzględnych, a odwrotnego gęstości.i Wyziewy (vapores) Iuboc są płynami rozprę-
Hiwemi i rozszerzają si( również iak i gazy, maią 
atoli niektóre własności różniące ie między sobą. 
W rurkę barometryczną, napełnioną czystym Mer- 

kuryuszem wpuściwszy kroplę wody iak nayczyst- 
sze'y lub inney cieczy, ta wynurzona na wierzch, 

~ w próżni łatwo parować zacznie, a rozprężając 
się zniżać będzie słupek Merkuryuszu. Posta­
wiwszy tę rurkę obok barometru Zwyczaynego i 
do różnych obie temperatur , ale zawsze równych, 
podnosząc ; zobaczymy różnicę między wysokością 
słupków merkuryuszowych w obóćh rurkach, a prze· 
wyszka zniżenia się, ókaże nam prężenie wyzie­
wów na Merkuryusz w próżni. Tak w tempera­
turze + 18,75 Cels., Merkuryusz w rurce z wyzie. 
wami będzie niźey o 6,2 Imiy niż w barometrze· 
Rozprężanie się Eteru w równych okolicznościach 
nierównie iest większe*  i

Różność między gazami i wyziewami zachodzi 
w Iem : że riłfl naciskająca wzrastając, pomnaża 
sprężystość gazów, w wyziewach zaś nie pomna­
ża, ale ie sprowadza stopniami do stanu ciekłego, 
tak dalece , iż można doświadczenia z niemi robić 
w temperaturach coraz wyższych nad tę , w którey 
się porównywanie zaczęło, ale do niższych zstępa~ 
wc.ć nie można. Nadto postrzegamy, iż przy rd- 

wnych



Rozdział VIH.ι4a
wnych zawsze okolicznościach, przydaiqc coraz 
uiiçcey gazów, moc ich sprężystości wzrasta; przy- 
daiąc zaś coraz więcey cieczy w rurce nad Mirku- * 
ryuszem do wyparowania , prężenie wyziewów 
wcale sie nie powiększa : w daκe'y bowiem, przestrze­
ni i temperaturze nie może się Znaydowac tylko za- ‘ 
wsze pewna i ograniczona ilość wyziewów. Na- 
koniec wzrastanie mocy rozprężaiąrey przez ciepło 
iest także różne w tych dwóch gatunkach płynów, 

-prZydaiąc tyle wyziewów dane y przestrzeni, ile 
tylko ich przez podwyższanie temperatury przyiąć 
może , aż się niemi nasyci. I tak stosunek spręży­
stości gazów w + o° i + IOO0C iest == ɪ : 1,575, \
podobnie iak i wyziewów, których ilość iest ogra­
niczona; sprężystość zaś wyziewów, i przydawa­
nych aż do nasycenia praestrżeni, ma się w tych 
dwóch głównych punktach == i : 150 przeszło, iak
okaZuie Hastepuiqca tablica Daltona na wyziewy
wodne podana, z ktorey tu tylko niektóre stopnie
i wysokość MerkuryusZu im odpowiadającą w ca-
lach angielskich kładziemy :Temperatura Moc prężenia
na termometrze Celsyusza0,00 — 1 — — • o,2oo cal. ang. (*)12,50 — — . r- 045525,00 — — — 0,910

5O,OO ·— .T- — 3,5oo- 75,00 .i T- .. —' — 11,250100,90 — — — 3o,ooo
(*)  CsI angielski — 0,p383 cal psryzkich-



o Ciepliku. χ43O Manometrach.

Do wymierzania mocy prężącey wyziewów ul­
ży wa się także Manometru. Jest to barometr dwu- 
ramienny (à siphon) , którego ramie krótsze otwar­
te , wkłada się w banię szklanną, a dłuższe za. 
sklepione podzielone na cale i 'uh części, wychodzi 
nad tęż banię ; ramieniu otwartemu daie sie nieró­
wnie ,większa Jrednica ink zwyc,zaynie w ∖barome- 
trze dwuramiennym Deluka. Do tey bani Wpu­
szcza się płyn ciekły brany pod doświadczenie, i 
wyciąga się z niey powietrze zii pomocą rurki da- 
iącey iey kommunikacyą z machiną pn umatyczną; 
oznaczywszy ilość i prężenie reszty powietrza w 
niéy pozostałego. W tak Wyproznionem z powie­
trza naczyniu, wyziewy wydobyte prężą na Mer- 
kuryusz, który się podnosi w dluższem zewnę­
trzem ramieniu. Nadaiąc tey bani, a ie'm samem 
i wyziewom z płynu twoizącym się, różną tem­
peraturę, przez zanurzanie w wodzie lub inny la­
ki sposób , wysokość podnoszącego się Merkuryu- 
szu tu ruręe , okaże moc prężącą wyziewów, w mia­
rę podwyżizaiącey się temperatury.

Bania ta czasem bierze się większa, tak aby w 
ni¿y mogły miet mieysce dla siebie istoty osobliwie 
organiczne, brane pod doświadczenie, którey przy­
pale się także wewnątrz termometr : istoty te w czasie 
kładu swego podnosząc lub zniżaiąc słupek Msrkw*



144 Rozdzial VlII.

ryuszu, okazuią wywiązywanie się z nich lub 
wsiąkanie W nie, wszelkich płynów rozpreżliwych, 
którychilośc i natura oznacza się przez szczególne 
do tego narządzenia i przez stosowanie do nich 
praw , którym podlegała gazy mieszaiące sięz wy­
ziewami (*),  (Zobacz Mémoires d, Arcueil Tom i. — 
Fizykę Biota T. i.)

Manometr używa się także od wielu do ozna­
czenia gęstości powietrza atmosferycznego w ró­
żnych czasach, lub w ar stach , lecz tego skład ii st 
zupełnie odmienny. Jest to bania miedziana lub 
Szklanna , lekka, wydęta, 12 lub więcey calów śre­
dnicy maiąca , zawieszona na walkach czułych , i 
do równowagi ustanowiona z ciężarkiem pełnym 
metalowym , iak naymnieyszey , ile bydż może, 
objętości. Używa się on do poznania gęstości A- 
tmosfery, czego barometr nie może oznaczyć ; sprę­
żystość bowiem gatunkowa powietrza przez ciepło, 
wilgoć lub chemiczne połączenia , niezmięnia się w 
stosunku gęstości, gdyż barometr iυ tym razie po­
słusznym będąc także prężeniu, nie może bydż do­
stateczną pomocą do odnaczenia gęstości one go.

Wziq.

(*) Sossiur i Berthelet nazwali piérwsi Manometrem na. 
rzgdzie, iak’ego sig-teraz pospolicie używa do wymia­
ru siły prgżaciy lub gazów z niémi zmieszanych ; zda- 
∣e sig ⅞tqli ; jż spsoWpieysze iako odpowiadające iego 

'przeznaczenia , byłoby nazwisko JSlaierometer Csprgzy- 
Stomiari podług tądy Gchlera,



o Ciepliku, ι4j
Wziąwszy stan iaki atmosfery za normalny, w cza­
sie Ziipelney równowagi , podług tego iak powie­
trze staie się gęstszem lub rzadsze >n, bania ta idzie 
do góry lub sięzniża, iako wypychaiąca więc ¿y po­
wietrza, a tern samem tracąca więcey ciężaru swego 
w stosunku swoiey objętości do objętości kulki ró, 
wnegoz nią ciężaru, a którey strata w obu razach 
test prawie nic nieznaczącą. Lecz gdy natura po­
wietrza iest znana powietrza iest znana, równie 
iak stosunki iego pierwiastków i prawa rozszerza­
nia się gazów przez podnoszeniu temperatury , Zda- 
ie się podług uwagi Bertholeta, wielkl<h zasług w 
naukach fizycznych męża, użycie podobnego Mano­
metru iest teraz mnie'y potrzebnem, umieiąc znaczyc 
wszelkie odmiany zacho.dzące w atmosferu przez 
kombinatyq Termometru, Barontetru i Higrometru(*)·>

ROZDZIAŁ IX'O Elektryczności,Potarłszy niektóre ciała , iako to : szkło, bur­sztyn , lak o sukno lub rękę , zobaczymy, izon⅛ drobne kawałeczki papieru, nitki i t. p. przy- ci⅝-
(*) Manometr bierzê swoie nazwńko od greckiego wyra­

zu Jtlancs rzadki; ale Fuszy (Fouchy), który przy­
da} znaczne do téy machiny poprawy, na⅛wat i⅜ 
f∣∙s''τ--tre (Ggstiomiarern,).

■ ' X



146 Hozdziat IX.ciągaią do siebie , a pote'm odpychają i 'znowuprzyciągają. Fenomen ten ma swoię przyczynę Iljkryla w szkle> bursztynie , którą sobie wysta­wiamy iako płyn napełniaiący te ciała, obdarzo­ny siłą przyciągania i odpychania, i który zo- wiemy Elektrycznością, od nazwiska greckiego 
electron , znaczącego bursztyn, ponieważ w nim, naypie'rwiéy postrzeżona była własność tegopłynu.Nietylko zaś te ciała, są i inne , które potarte Wydaia mnie'y lub wigce'y znaki elektryczności, W innych zaś chociaż potartych żadnych śladów przyciągania , np. w metalach , niepostrzeżono ; podzielono przeto nayprzód ciała na elektryczne, to iest elektryczność okazuiące za potarciem, i nie­elektryczne. Ale ten podział, uznano poζnie'y za niedostateczny, ponieważ badania ściśleysze do­wiodły , że wszystkie ciała w naturze płyn elek­tryczny napełnia i z nich wydobywać się może. Przydawszy bowiem nieelektrycznemu talerzyko­wi rączkg szklanną łub z laku, albo zawiesiwszy go na sznurku iedwabnym, zgoła niedotykaiąc się go ręką, tylko za pośrednictwem ciał tak . zwanych elektrycznych, i pod lakierni warunka­mi potarłszy ie o inne , na ten czas i one okażą elektryczność.Podobne przeto doświadczenia przekonywaią, że wszystkie ciała niaią w sobie płyn elektry­czny ,



o Elektryczności. 147czny, z tą różnicą , iż ná iednych sig wydobyty płyn utrzymuie, a z drugich przechodzi do in­nych ciał, które z niemi Sig stykają. Nadto po­strzeżenia dały poznać , iż ciała nieelektry­czne odbie'raia ten płyn od drugich, i stalą Sig UaelektryzoWane , a elektryczne nieod- bie'raiä, albo bardzo nieznaczną ilość, tylko muszą bydż przez tarcie nàelektryzoWàne. Robiąc wlgcey podobnych doświadczeń w tyńi celu z odkryta inigdżyciałaminaStgpuiąęe różnice iZe ciała iedne potarte zachowuią długo Ka powierzchni sweie'y obudzony w nich płyn elek­tryczny, ä drugie oddaią go zaraz innym , z kić remi sig Stykaiai∙4 - eZe te Same ciała , które elektryczność łatwo oddaią innym, łatwo także od innych naelektry*  ZowanyCh odbierają, gdy tamte wcale nic albo s wielką trudnością innym Odbieraia.Ze łatwo OdstgpuiaCe Swoiey elektryczności np. metale oddaią ig całą prawie za dotknigciem ; dru­gie zas z trudnością przewodzące , np. szkło, bursztyn HaelektryzoWane przez potarcie, W tęm tylko InieyScu Oddaia , w którem są dotknięte,Ze nakoniec szkło, bursztyn i im podo«· bne ciała , nietylko nieoddaią swoîéy elektry­czności , ale nawet metale Haelektryzowane na nich, położone zachowuią dosyć długo w powie­trzu suche'm elektryczność na swoie’y powierz- κ. 2 chni,



148 Rozdziai IX.chni : a ten sposób używany do zatrzymania tego płynu w ciałach łatwo go cddaiących, zowie się 
odosobnianiem.A tak przez wzgląd na te własności różne, nieprzepuszczänia i nieprzyimowania lub łatwe­go przepuszczania płynu elektrycznego , ciała dzielą sig na dwa gatunki : iedne Odosobniaiace zowią sig ziemi , a drugie przesyłaiące łatwo, 

dobremi przewodnikami (conductores) , podobnie iak W nauce o ciepliku widzieliśmy ciała podzie­lone na dobre i złe przewodniki.Do złych przewodników elektryczności nale­żą ≡ wszystkie szkła, powietrze suche, drzewo mocno przez ogień wysuszone, bursztyn, siarka, kamienie drogie, istoty suche Organicznepowie- kszey czgści , skora, pierze, włosy, iedwab, rogi, oleie tłuste; wsz Jkie żywice , lak, Gummi- Iak i inne.Dobremi przewodnikami są szczególniéy me­tale wszystkie , woda, węgiel, zwierzęta i rośli­ny W stanie życia będące. Do tych przydaią ie- szcze ciała półprzewodnie, iakiemi są : marmur, alabaster, kość słoniowa, pargamin, drzewo w zwyczaynym swoim stanie i t. p.
Machina elektryczna, Po tym wywodzie i po­dziale ciał łatwo zrozumie'ó skład machiny elek- tryczney, która sig składa z trzech głównych czgści: szkła lub innego złego przewodnika, któ-

‰Λj . , < rY J



o Elektrycznoici'ry się trze ; poduszek, które trą, i konduktora, 
Vf którym się zgromadza płyn elektryczny. Szkło bywa w kształcie bani, walca lub tafli, która im wi§ksze'y iest średnicy , te’m większy skutek wy­da ; osadza się na dwóch biegunach , na których się obraca. Obok tego szkła przyprawiaią się na sprężynach z każdey strony po dwie podu­szki wysłane sze'rscia ) aby te'm lepie'y przylega­ły do powierzchni szkła, pokryte skórką, w którą wcie'ra się Amalgam z 2 części Merkuryu- szu, 1 cyny a 1 Zynku. Na Jtonduktor bierze się ciało będące dobrym przewodnikiem , pospo- Iicife walec mosiężny polerowany i iak nayró- Wnieyszy, objętości odpowiadâiace'y wielkości ta­fli. Konduktor powinien bydź odosobniony, to iest osadzony na nóżkach Szklannych pociągnio- nych pokostem, a to dla niezatrzymowania wil­goci na powierzchni, i nieprzepuszcza-nia płynu do ciał przyległych, albo do ziemi, która się zowie 

składem ogólnym elektryczności : przeciwnie zaś poduszki powinny bydź tak osadzone, aby maiąc związek ze składem ogólnym, mogły bydź także czasem odosobnione, gdy tęgo potrzeba.Obracaiąc taflę zà pomocą korby, powierz­chnia iey trze się 0 poduszki amalgamowane, a e- Iektrycznosc wydobyta zbiera się w konduktor, którego końce kolcami opatrzone, bardzo blizko mieysc tartych są osadzone. Tak w konduktorzezgro·



t$o Rozdział ix.zgromadzona elektryczność W znaczney ilości, o- kazuie następujące skutki ;Wydaie światło , a Przytknawszyzgigtypalec Cdbieramy iskrę znaczney wielkości, którá wo- <snυ uderza»Zawieszoną kulkę korkową n⅛ Iedwabney nit- «β przyciąga a potem odpycha , która ieźli ude- rzy o dobry przewodnik, iakim iegt między in- nemi nasza ręka, znowu wraęa do konduktora i znowu odepchnięta uderzając, powtarza to sa- mo tyle razy, a⅜ elektryczność wyczerpaną zosta` nie. Gdy zaś ta kulką zawieszoną jest na nici lniane'y, raz przÿciagniona, zostanie przy kon­duktorze.Zblizaiac rękę a szçzegôlnie'y twarz, Czuie- my iak gdyby paięczyną była powle'ka∏a i włosy na głowie powstałą. Przy wypadaniu mocnych iskier czuć sig daie zapach fosforyczny. Przy- blizaiąc zapaloną świecę widzimy wiatr wycho­dzący z konduktora odpychający płomień, â któ­ry nawet ręce zbliżoney czuć się daie.Za pomocą machiny elektryczne'y robić mo­żna niezliczone ciekawe i interesujące doświad­czenia. Przez śeiągniehie iskry zapala się spiri­tus mocny , Eter, Nafta , obraca się kółko- elek­tryczne , dzwonki same. przez się biią. Mozna także na ⅛tafli szkl⅛nne'y wyrabiać z kwa­dracików papieru metalowego , różne figury, któ-



o Elektryczności, ɪð*których gdy jeden koniec przytknie się do kon­duktora , drugi w ręce trzymaiąc, cała figura zo­stanie oświeconą. Franklin tłómaczy te skutki elektryczności w następuiący sposób :Szkło trąc sig o poduszkę odbiera ie'y elek­tryczność , którą ona sobie Wynadgradza ściąga­jąc z ziemi, i dla tego to w czasie elektryzowa­nia machiny, poduszkom sig daie kommunikacya ze składęm ogólnym ; z drugie'y strony konduk­tor złożony z dobrego przewodnika przez swoie pręciki, odbie'ra ią szkłu i zgromadza na swoie'y powie'rzchni, a z téy dopie'ro przechodzi do ciał zbliżonych , które ie'y niejnaiə. Kondektor prze­to podług niego iest w stanie dodatnym , podu­szki zaś , gdyby były odcięte od składu ogólne­go , zo stałyby w stanie odiemnym.Sypiąc na konduktor trociny , te z początku przyciągane, a pɔte'm odpychane i na wszystkie strony są rozpryskiwane. Gdy Stoiacynastolecz- ku odosobnionym, to iest maiacym nóżki szklan- ne , dotyka się konduktora, włosy iego podno­szą sig i oddalała ód siebie. Doświadczenia te uczą nas, że cząstki elektrycznego płynu odpy- ehaią siebie Wzaiemnie , a z niemi razem i cząstki ciał niespoionych z sobą odrzucane bydż muszą. IjOtaczywszy te doświadczenia z teoryą Frankli- na łatwo nam teraz będzie wytłumaczyć , dla ęzego kulka kotkowa -na nici iedwabney zawie-
SZO-



ʧa Roztizi a t IX-Szoñá, skacze na przemiany między kondukto­rem a rgką nadstawioną ■, oddawszy bowiem rgće wziętą z konduktora elektryczność , bywa znowu od niego przyęiągnioną ; zawieszona zaś nä nici lniane'y i raz przyciągniona zostaie przy konduk­torze , gdyż elektryczność ciągle przez nić i rgkg przechodzi do składu ogólnego.Zastrzeglisinyw składzie machiny, aby kon­duktor był dobrym przewodnikiem i miał iak Mygladsza powierzchnią ; ciała bowiem spicza­ste, Wszelkiecialchropowatoicinawet> nici maią tg własność , ze śeiągaią z daleka elektryczność i odbie'raia ong ciałom naelektryzowanym , tak ze to nawet postrze'dz sig nie daie , jak odbîe'raïa, podobnie i z równą łatwością oddaią ią innym ciałom : czego łatwe iest doświadczenie, zatka- wszy kolec, trochę bawełny Iub nici ną konduk­torze elektryzowanym, albo tćż zbliźaiąc podo- b ɪez ciałka do konduktora , wyciągać będzie­my z niego płyn cały , tak ie go naelektryzo- wać nie można. Wszelkie zaś chropowatości na powierzchni ciał , nie są co innego , tylko kolce drobne w Wielkiey ilości rozsadzone po iegp po­wierzchni i dla tego naełektryzować go trudno.O Prz y ciągan i u się i odpychaniu cząstek elek÷ 
irycznych. Z pomiędzy doświadczeń elektry­cznych szczególnie'y iest Jiastanawiaiace i ważne nastgpuiace : Zły



ΰ Elektiycsnosci. ɪjʒZły preewodnik iakikoɪwiek osobno brany i po­tarty, Statecznieprzyciaga do siebie kulko naiedwa- biu zawieszoną i potem i⅜ odpycha, lecz maiąc dwa złb przewodniki iak np. szkło ijżywica, osobno ka­żdy potarty i naelektryzowany, kulka odepchnięta od iednego, przyciągnioną zostanie od drugiego i nawzaieni ; a zawiesiwszy ią między, podobne' dwa na elektr yzowane nieprze wodniki, kulka na nici iedwabne'y zawieszona raz w raz od szklan- nego do żywicznego i ńawzaiem od żywicznego do Szklannegoprzeskakiwac będzie, chociaż «ba są ziemi przewodnikami. Nadto odosobniwszy podu­szki, gdy konduktor iak zwyczaynie zostanie nae- Iektryzowany, w tym Czasie ipoduszki także będą naelektryzowane, ale ;z tą osobliwością, że kulka na nici iedwabne'y odepchnięta od konduktora zostanie przyciągniona od poduszek lub od wal­ca metalowego przy nich będącego ; i ńawzaiem, odepchnięta od poduszki przyciąganą będzie od konduktora naprzemian, póty, aż cała elektry­czność wyczerpaną zostanie.Te i tym podobne doświadczenia były po­wodem do mniemania, że musi bydź dwoiaka elektryczność: iedna szklanna, drugi żywiczni Á tak zrodziły się dwa systemata głównieysze czyli dwa sposoby tłumaczenia fenomenów elek­trycznych : Franklina i Diufeja (Du, Fay) czyli Symmera. Pierwszy, iakośmy iuż po części po­znali



154 Rozdzial IX∖znali , kładzie za zasadę , że tylko iest iedenpłyn elektryczny we wszystkich ciałach zawsze i 'sta­tecznie , który wydobywać sig z nich przez tar­cie lub inne sposoby i zgromadzać może, a tak zgromadzony na wzór innych płynów, ukła- daiąc sig do. równowagi rozle'wa się po innych oiałach. Jedne przeto ciała mogą mieć go wig- ee'y, ä drugie mniéy, niż w startie swoim natu­ralnym , czyli pierwsze są w stanie dodatnym, a drugie w odiemnym. Mniemanie zaś Symmera na tern zależy : że płyn elektryczny w stanie swoim naturalnym zostaiąc w ciałach, nie wyda­lę żadnych skutków elektrycznych , a w ten \ czas, iest złożony z dwóch gatunków zjstoczonych z sobą, to iest płynu Szklannego i żywicznego, które przez tarcie dopiero oddzieląią się od sie­bie. Dwa te płyny Usamowolnione, każdy oddzielnie np. szklànny wydaie skutki, które źo- wiemy elektrycznemu, i każdy odpycha swóy Iednogatunkowy , to iest, Szklanny, a chciwie sig łączy z różnogatunkowym-, to iest żywicznym, przyciągaiąc nawet ciała nim naelektryzowane, aż połączone i zjstoczone z sobą, wrócą do sta­nu naturalnego, Gdy zaś ieden z nich np. szklan- ny z konduktora zdaie sig przechodzić do, palca zbliżonego , nic ,innego się nie dzieie w tenczas, tylko że tenże płyn w wigksze'y ilości będący, lako dzielnieyszy, rozkłada płyn .elektryczny^n3∙, tu-



o Elektryczności. 155v turalny palca i łączy sig z różnogatunkowym, to iestżywicznym, Siednogatunkowyczyliszklan- ny odpycha do składu ogólnego (*).Dwa te gatunki elektryczności, nie tylko te'm 8⅛ Odrozniaia , że sig chciwie łączą z sobą, ale ięszęze ksztaltemʌswiatla, które, wydaia w ciem­nościach, I ta⅛ światło , które wydaie iest w kształcie punktu światłego ; światło j zaś -J-E1 iest żywsze i w kształcie snopka na- Strzgpionego. Różność ta światła widzieć sig wy· raźnie daie w ciemności, raz zbliżaiąc kolec me­talowy do konduktora maiącego + E , drugi raź, gdy zatkawszy kolec, ten w konduktor, zbliżać bg- p dzietny rgkg , lub inny kolec ku niemu.O Natężaniu, Elektrycznością Elektryczność zgromadzona, na konduktorze,, ma w około, sie­bie atmosferę swoig daley sig rozciągaiącą niż iskra dolecic z niego może , iak to, widzieć mo­żna po ruszaniu sig małych papierków lub ba­wełny, Znayduiacych sig w blizkości machiny. Odls^łość , wktóréy iskra z konduktora do. pal­ea dolecić może, zowiemy odległością dolotną

Γ
(*) Elektryczność dodoćna Frankiina 9dpo⅛v1ada. elektry­

czności szklannéy Synoniera, a. odiemna żywiczney ` 
my dla krótkości wyrażać możemy szklann¾ przez 4-£, 
a żywiczna przez - E, .⅛lsktryczαoi⅛ zaś, w stanie, 
,w°im naturalnym czyJi nierozloζon⅛⅛przez + £.



Rozdział IX.156(distantia explosiva), a granice te'y atmosfery, w które'y elektryczność na dalekość działać może, bez wydawania iskry, zowie sig Sphaera àctiviia- 
iii (Obrgby działalności). Atmosfera ta rozciąga sig nie tylko przez powietrze, ale przez wszelkie inne ciała nawet nieprzewodnie, np. szkło, Iu- boć nie tak daleko. Własność ta podała spo­sób natgźania ,płynu elektrycznego. Na ten ko­niec bierze sig tafla, słóy lub butelka, iaką nam Wystawia fig, 3o, ze szkła lub innego ciała nie' Przewodriiego, wykładaią sig ie'y obie powie'rz- ehnie ciałem przewodnie'm np. listkami cyny czyli 6taniolem, lub papie'rem metalowym , zo- stawuiąc brzegi wolne na 2 lub 3 cale , pocią*  gnione lakiem przeciwko wilgoci ; a wewnątrz zamiast Wylepiania nasypać można także opiłek metalowych. Tak przygotowane szkło przyty­ka sig powierzchnią wewngtrzną wylepioną, wprost lub za pomocą gałeezki do konduktora i elektryzuie sig , dawszy kommunikacyą powierz­chni Zewrigtrzne'y ze składem ogólnym. Płyn w tych powierzchniach do wysokiego stopnia mo­że bydź natgżonym , to zaś dla nastgpuiace'y przyczyny : -K S odbierana z konduktora , Zgro- Hiadaaiac sig na iedne'y powierzchni dotykającey iig , np. Wewngtrzney, działa przez szkło na ze- wngtrzną rozkłada ie'y płyn ściąga i wigzi —- E, cdpycbaiac +E do składu ogólnego. Gdy wɪge tak



o Elektryczności,ta∣ς n a elektryzowany ch przeciwnemi płynami obu powierzchni razem się dotkniemy, zaćzynaiąc od zewngtrzne'y , elektryczność ż gwałtownością prze- chodzi z iedne'y do drugiéy, i mocne wstrząśnie- nie zrobi, w obu rękach, osobliwie łokciach; i to iest to, co zowią Uderzeniem elektrycznem. Szkła w ten sposób narządzone zowią się szkłami Iey- 
Aeyskiemi, w których, gdy się płyn W znacznéy obfitości zgromadzi , częstokroć dziurawi szkło i przechód sobie sam robi z jedne'y powie'rζchni do drugiéy.Chcąc uniknąć tego uderzenia, używa się narzędzia zwanego Excytatorem. Jest to luk ko­ła metalowy we środku składany tak r ii końce swoie rozszerzać lub zbliżać może , w środku od­osobniony, czyli maiący rgkoieść szklanną, za którą bez niebezpieczeństwa trzymać można, roz- braiaiąc butelkę Ieydeyska ; elektryczność bowiem zawsze krótszą drogą i po lepszych tylko prze­wodnikach przechodzi.Wyetrzal i uderzenie tern iest mocnieysze, im od Wigkszey machiny iest szkło nabite i sa­mo ma wigeey powierzchni. Dla tego to pospo­licie biorą tafle wielkie albo też bierze się kilka­naście lub kilkadziesiąt słojów tak Wylepionych, iakośmy widzieli , których powie'rzchnie zewnę­trzne z sobą , a wewnętrzne osobno z sobą za pomocą prętów metalowych są połączone, ta⅛ 

ii 



[
158 Rozdziai IX.

ii wszystkie razem wzięte mogą bydź uważane, iako skiadaiące dwie powierzchnie zewnętrzna i wew :rzną, z których, gdy są Iiafelektryzowane, iedi⅝a zawierać będzie + E, a druga — E. Zbiór takowy szkieł zowie się bateryą elektryczną, któ­ra lak się nabiia iak i słóy poiędyńczy.Za pomocą bateryi dopie'ro można robić Skutkiwielkie, iako to: można przedziurawić kil­kadziesiąt kart razem złożonych, topić dróty me­talowe , zapalać rzeczy palne, zabiiać zwierzęta iednakże w używanip podobney bateryi ostro­żność zachować trzeba, gdyż odebrane iskry tak wielkie, mogą bydź bardzo zdrowiu szkodliwe.
Elektroskopy. Na te'y własności płynu ęlek- trycznego, że cząstki iednogatunkowe odpychaią się a różnogatunkowe przyciągała, zależą narzę­dzia zwane Elektroskopami, Są to buteleczki za­tkane metalowym k o kiem, od którego wewnątrz są spuszczone na nitkach kuleczki z rdzenia bzo­wego iak w Elektroskopie Cavallo , albo dwa Wazkie listki złote iak u Benneta, albo dwie Słomki 

cd, ce, iak w Elektroskopie Wolty (fig. 3i.) żlu­kiem ab podzielonym na stopnie ńa powierzchni flaszy oznaczonym. Za pomocą tych Elektrosko­pów nietylko ilość drobna elektryczności,, ale na­wet gatunek one'y się wyśledza. Dotknąwszy się bowiem gałeczki 0 Elektroskopu^ ciałem bardzo mało nf. + EBiaiącem ; słomki lub nitki się ro- zey-



o Elektryczności. IJgzeydą : do tak rozchodzących się, zbliżaiąc ciało in­ne maiące + E , te słomki ieszcze sig bardzie'y rozchodzić bgdą, zbliżając zaś —— E nρ. Iak po­tarty, te schodzić sig będą, a tern samem ozna­czony zostanie gatunek danéy elektryczność(^ 
Elektrofor. Wylawszy talerz metalowy AB (fig 3z.) żywicą iak nayrówniey lub innem cia­łem nieprzewodniem, ä drugi metalowy lub me­talem tylko pokryty krążek C, mnieyśzey o cal przynaymnie'y średnicy , zawiesiwszy go na ie- dwabrfych sznurkach lub opatrzywszy rączką szklanną D , będziemy mieli wszystko, codo zro­bienia Elektroforu potrzeba , to iest : Talerz, Po­

kład żywiczny i Wieko. Natrzepawszy pokład żywiczny na talerzu AB , skórką kocią lub Ii- siem ogonem , a ieszcze Iepicy, cokolwiek wprzó­dy ogrzawszy, gdy się przyłoży wieko C na po­kład żywiczny, i dotkniemy się palcem iednym wieka a drugim talerza, odbierzemy iskrę: lecz gdy potem , wziąwszy za rączkę , podniesie sig toż wieko w górę, za dotknięciem wyda drugą iskrę. Położywszy znowu wieko na pokładzie a potem podniósłszy, znowu dwie iskry odbierzemy , tak iak pie'rwie'y. Podobne iskry można odbie'raé bez liczby nietylko iednego dnia ale do kilku dni nawet łub tygodni : i dla tego to podobna ma- chinka odebrała nazwisko Elektroforu , to iest E- Iektrycznoscnoszaiey.



16ο Rozdział IX.Przyczyna tego fenomenu iest łatwa do , Zrozuihienia, podług tego cośmy wyżey mó­wili. Elektryczność żywiczna wzbudzona w pokładzie przez tarcie, działa na + E na-tu- ralną wieka, rozkłada ia odciągaiąc i wiąźąc + E a ZOstawuiac wolną ·— E ; dwie zaś powierz­chnie gładkie i tak wielkie iak pokładu i wieka, z których iedno iest ciałem przewodniéin a dru­gie nieprzewodnie'm , dotykaiąc się nawet siebie, nieodbieraią sobie elektryczności. Lecz dotkną­wszy się palcem wieka, odbieramy USamowolnio- z"ną — E ; gdy zaś podnosimy wieko , + E , która jylko była związana ale nieodebrana , znowu sta- ie się wolną , i znowu drugą iskrę odbie'ramy do­tykaiąc się. Gdybysmy zaś położywszy wieku na pokładzie i niedotkngli się go ,' tedy to pod­niesione za rączkę1, niewydałoby iskry; co zna­czy, iż, luboć elektryczność rozłożoną została w wieku, nie będąc odebraną, za podniesieniem wieka znowu wróciła do swego stanu naturalne­go ± E.
Kondensator bierze nazwisko swoie stąd, że służy do zbierania drobnych ilości płynu elek­trycznego i zgęszczania onych do tego stopnia, że piérwie'y osobno niedostrzeżone, zebrane, oka- źą skutki przyciągania lub odpychania. Kon­densator w składzie swoim a po większey części i CO do teoryi swoiey, podobny iest do Elektro­foru ,



o Elektryczności. ißtïoru , z tą różnicą, że zamiast tale'rza wylanego żywicą, robi się posada (basis) AB (fig. 35.) z ciała półprzewodniego Mp. Z marmuru maiącego Powierzchniadobrze wypolerowaną, na którym kładzie się podobnież wieλo C czyli talerzyk co­kolwiek od nie'y mnieyszy, metalowy wygładzo­ny z rączką Szklanną D , 2 lub 3 cale średnicy maiący. Gdy tak położony tale*rzyk  dotknie się lakiem ciałem maiace'm w sobie ilość iak naydro· bnieyszą np. +E , ta wchodzi w niego i działa na elektryczność posady Hiarmurowey, rozkład*  ią, przyciągaiąc i wiążąc ■—E , ta zaś nawzaie®. działa na + E wieka C, Wzaiemnie się trzyma- iąc ; uwolniona zaś +Ez posady AB, przecho­dzi do składu ogólnego. Gdy się to powtórzy kilka lub więCey razy , ża każdą rażą utkwi w 
C ilość nowa +E, tak że zdięte wieko, albo wy­da małą iskierkę, albo przynaymniey listki E- Iektroskopu oddali od siebie. Zamiast posady z ciała półprzewodniego , można ią zrobić z me­talu , ale na ten czas powierzchnią iego, równie iak i wieka, pociąga się lekkim pokostem , lub te'ż dla przeszkodzenia przechodowi, wkłada się pomiędzy nie kitayka gumowana , przez którą ga­tunki elektryczności, mogą na siebie Wzaiemnie działać , ále nie przechodzić.Można także razem, iak Wolta zrobił, połą­czyć kondensator z Elektroskopem, a to w ten



162 R oz d ział IX.sposób : Przytwiefdza sig na mieyscu gałeczki o (fig. 3i. ) talerzyk AB kondensatora, iak widzieli­śmy na fig. 35, na szyice Elektroskopu, przydaiąc do tegoż talerzyka małą gałeczkg na bok spada- iącą , a od wieczka C kondensatora dáie sig kom- munikacya do składu ogólnego , nietykaiąca krąż­ka AB. Dotyka sig ta nowo przydana gałeczka spodniego krążka AB , ciałem przynosz⅞ce'nι elek­tryczność , a po kilku razach gdy sig odeymie wieko za pomocą rączki D , słomki Elektroskopu sig rozeydą, atak razem ilość i gatunek Elek­tryczności oznaczyć można.O Konduktorach piorunowych. Nieśmiertelny Franklin porównywaiąc własności płynu elektry­cznego z własnościami piorunów, postrze'gl w nich te same skutki, wielkością tylko od siebie różne , to iest: że iskry w obu razach maiabie'g wężykowaty, że palą ciała zapalne, topią, ude- rzaią w .dobre przewodniki, że inne ciała dziu­rawią, kaleczą lub zäbiiaia ludzi i zwierzęta , że nakoniec z płynem elektrycznym ściągnionym z chmur te same doświadczenia można robić co i z elektrycznością machiny. Szczegolniey zaś za- Stanawiaiac swing uwagg nad tą własnością, że elektryczność ściągać się dśie z daleka , za po­mocą ciał kończystych i bez żadnego niebezpie­czeństwa , iak w iednym tak i w drugim razie; wpadł na tg myśl, że można mieszkania od pió­ru-



β Eleklrytznoiiu 4-63»ów uchronić, Stawiaiac na nich kończy ste prę­ty, obwarowawszy dla nich nieprzerwaną kom- munikacyą z ziemią.Domysł ten iego zatwierdziły wszelkie do­świadczenia : robiono domki małe do podobnych doświadczeń z naylepszym skutkiem i od. połowy prawie przeszłego wieku zaczęto opatrywać do­my konduktorami. W stawianiu onych potrze­ba Icdnakze dadź wielką baczność, aby przez zaniedbanie i przerwanie Icommunikacyi ze skła­dem ogólnym , wigcey niezaszkodzić niż pomódz. Czgsci konduktora powinny bydź iak nayściśley z sobą spoione i be? przerwy, koniec czyli wie'rz- Choleksam powinien bydź z metalu, któryby nierdzewiał np. z platyny lub miedzi pozlacane'y$ wyniesieniem swoiern przenosić powinien Jiay- Wyzszc części domu, a koniec spodni iego po­winien bydź wpuszczony do wody, lub opatrzo­ny Cienkiemi pręcikami ná wszystkie strony, na- kształt korzonków rozchodzącemi sig. Tak urzą­dzone konduktory, działanie swoie do 3o stóp na około rozciągać mogą, a zatem dosyć będzie, gdy ieden od drugiego o 3o łokci będzie posta­wiony. Zdarzało sig , iź pioruny uderzały cza­sem w same nawet konduktory i topiły one, ale to pochodzi od zbytecznie przewyàszaiace'y ilości i Ogromney massy tego płynu, którego ten nad­to mały pręt z daleka nawet ściągaiąc, objąć nie
La mógł



164 Rozdział IX.
' / Imógł : takowe przeto przypadki nie naruszaią w nieze'ɪn teoryi i użytku konduktorów.O innych sposobach wydobywania Elektry­

czności. Widzieliśmy , że ciała mogą bydź nae- Iektryzowane przez tarcie i przez rozkład tego płynu, który się dzieie albo prze.·, ściągnienie iskry , albo przez znaydowanie sig w obrębach działalności. Lecz są ieszcze inne sposoby elek­tryzowania , iako to, przez ściskanie mechani­czne, przez rozkład chemiczny ciał, są nakoniec takie ciała, które sig elektryzują przez rozgrza­nia. Tak migdzy innemi Tumialin kamień, gdy iest rozgrzany między + 5o° a 8o° R., zośtaie 1 naelektryzowany w ten sposób , że ieden koniec iego ma + E, a drugi ·— E. Lecz naybardzie'y Zastanawiaiacy iest sposób wydobywania sig pły­nu elektrycznego przez proste stykanie sig ciał różno gatunkowych, a szczególniey metalów z sobą; płyn w tym razie wydobywany, nazwany został 
Galwanixmem, Odnazwiska Galwaniego, Profes- sora Bonońskiego, który pie'rwszy postrzegłszy płyn ten w udach żab zabitych , sądził w po­czątkach, iż iest płynem oddzielnym, zwierzętom >· tylko właściwym. Przez swoie doświadczenia po­budził wszystkich Fizyków do doświadczeń, aż nakoniec cała rzecz przez sławnego Woltg , tak ‘ iak iest teraz, wyiaśnioną została.Wziąwszy dwa krążki metalowe kilka calów• ` ’ śre- 
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o Elektryczności. 165średnicy màlace , a Szczegolniey z zynku ɪ srebra Iub miedzi, z rękoieściami SzkIannemi- i zetkną­wszy ie z sobą bez żadnego nawet tarcia, a pó- te'm tak odosobnione odeymuiąc od siebie ró­wnolegle, zynk nabierze +Ea miedź — E. Ze­tknięcie to powtórzywszy kilka razy, dotykaiąc się zâ każdą rażą kondensatora, zebrać można znaczną ilość tego płynu i cznaczyć gatu­nek iego, SkIadaiac więcey par tabliczek moc płynu się powiększa; lecz żeby prze­chodził z iedne'y pary do drugiéy, trzeba uży­wać pośrednictwa ciał wilgotnych, które są prze­wodnikami do przesyłania płynu galwaniczne­go· (*)W układaniu kolumny galwaniczne'y state­cznie ten sam zawsze trzeba porządek zachować ;gdy
(*) Teoryi Wolty dwa są giówne doświadczenia albę, 

iak ón ie zowie, równowagi: raz gdy dwa metale 
różno gatunkowe zetknione, podzielaią elektryczność w 
równéy ilości migdzy siebie, z których ieden bierze 
+ E, drugi -E1 drugi raz gdy trzeci przyidzie téy 
saméy natury , co pierwszy , elektryczność nie przey. 
dzie do trzeciego , tylko za przeleżeniem pomiędzy 
nićmi przewodnika wilgotnego ; na tenczas ten sam 
płyn drogiego układa się do równowagi w 2gimi3cim 
krążku, ale pierwszy musi lém wigcéy przyciągać do 
siebie płynu ze składu ogólnego na Wypadgrodzenie, 
tego który Odstgpuie wyższym krążkom.



ι66 Road ¿r aí IT.gdy się zaczyna od miedzi, . powinny bydź ΐ. Miedź , Zynk, wilgotny przewodnik ; MZ Ijr MZWi t. d. iak na figurze 54 widzimy ; tak dalece, iż leźli ` zaczyna się u spodu kolumna od miedzi, skoń­czyć sig powinna w górze na zynku i przeci­wnie. Wilgotiiemi przewodnikami zowią się wszel­kie wilgoci', ale te różne dobieraią się podług różności metalów, któreby się od nich mocnie'y zakwaszały. Tak tabliczki miedzi i zynku prze­kładnią się płótnem , suknem ' eienkiem lub cien­ka tekturą zmaczaną w roztw-orze soli’ amonia- ckie'y, inné zaś maczaią się w kwasie saletrza- rym rozcieńczonym -, w roztworze soli kuchen- néy i t. p. Z przydawaniem liczby par tabliczek; dzielność kolumny się natęża, ale gdy iest nie- odosobniona. spodni koniec będzie miał o , a zwierzchni koniec stopień nąywyźszy “ Gdy zas, iest odosobniona koniec maiący zynk, będzie miał -i-Ë , a drugi kończący się na miedzi , bę­dzie miał' -—Ew równe'y mocy : a od tego pły­nu, końce kolumny wierzchni i spodni, zowią się ieden biegunem dodatnim, a drugi odiemnym czyli tamten zynkawy a ten drugi miedziany.Gdy iest par 50 tabliczek luz. można otrzy­mać znaczne skutki, których chcąc doświadczać maczaią się ręce w tymże płynie i iedną ręką do­tyka się ieden. biegun a drugą drugi ; w tenczas Szuiemy .ciągłe drętwienie i trzęsienie w Czlon-
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o Elektrycanofci. *6?kack naszych rąk, póki się tylko trzyma. Lecz sa takie kolumny , które maią do 2000 par tabli­czek, iakaiest w Londynie, a w tenczas ogień strumieniem się Ieie z iednego bieguna do dru­giego, gdy się zbliżą , do siebie , topi metale . za­pala , rozkłada wodę , potasz i inne ciała. Za po­mocą kolumny galwaniczne'y można butelkę Iey- deyską napełnić i wszystkie skutki otrzymać ɪak z butelek Ieydeyskich , końce zbliżone biegunów daią iskry, zapalają, zawieszone drobne ciałka na końcach przyciągaią się : a to wszystko służy za dowód, że płyn galwaniczny iest te'y samey natury, co i elektryczny. ‘ 1 !0 Rybach elektrycznych. W naturze znaydu- ią się ryby, które dotknięte podobne WStrzasnie- nie sprawuią, iak płyn elektryczny; takiemi są; 
Trξtwik (Raia torpedo) znayduiący się w nɪoi`zu Srodziemnem i baltyckiem , Węgorz Suryκ.rΛski (Gimnotus electricus) w Ameryce , Sum eie>.try~ 
Czny (silurus electricus) w ISiim i inne. Ryby ⅛ póki tylko ¿yią, wydaią z siebie elektryczność j, sprawuią to WStrzasnienie ; wywićr.aią t j moć SWoig 0 kilkanaście stóp odległości , ⅛ar⅛y⅛> inne zwierzęta râzem z niemi będące w wodzie, które tak ogłuszone łupem się ich st;·.. Do· tknione przewodnikiem wydaią elektryczność, ɪ medziałaią na ciała nieprzewodnie : ` robiono do-.' świadczenia z kilką nawet osobami, z LViryc⅛' 1' \ Fier-



1 es Rozdxial X.pierwsza dotknęła się głowy a ostatnia ogona ryby , a wszystkie tak połączone z ' sobą osoby odebrały Wstrzasnienie-Rozbierano ie i znaleziono w nich organ rńeznayduiący się w innych, który składać eig ma z komórek zamkniętych z obu końców błonkami, napełnionych istotą podobną do gala­rety, których iedna podstawa opiera sig o ze­wnętrzną, a druga o wewnętrzną strong skóry. Podobne naczynka coraz Zmnieyszaiac sig, roz­ciągają sig wzdłuż głowy aż do ogona. Zastana- wiaiąc sig nad temi komórkami , ich układem i następstwem po sobie, nie można nie uznać po­dobieństwa bardzć zbliżonego do składu kol urn- i ny gaiwanicznęy.
ROZDZIAŁ X.♦.O Magnetyzmie.Magnes lest to gatunek kruścu żelaznego, maiącego własność przyciągania żelaza. Znay- duie sig ón w Szweeyi , Syberyi, Wggrzech , Sa- xonii i wszędzie prawie w bogatych kopalniach żelaza. Wydobyta minera przyciągająca żelazo, nazywa się Magnesem naturalnym ; żelazo bowiem i stal n Imagnesowana nabiera także własności przyciągania żelaza , i. zowie sig Magnesem sztu- 

tznym , iak n żey zdbaczymy.Nie w każdem Rjieyscu magnes ma równąmo⅛



o Magngtyzmie. ι6g∣ moc przyciągania, szczególnie'y w niektórych tylko punktach, których pospolicie miewa dwa, a które zowiemy biegunami. Posypawszy opiłki > z.elaza i wstrząsnąwszy cokolwiek, postrzegamy, ze te opiłki w niektórych tylko punktach przy­lgną i zostaną niewzruszone, i takie to punkta są biegunami. Oznaczywszy te mieyśca , obcina si§ minera, zostawuiąc po brzegach te punkta : po czem z iedne'y i drugie'y strony okłada sig że­lazem w kształcie Wggielnicy , które'y iedno ra-v mie dłuzsze, zaym.uie wysokość iego, a drugie pod spodem krótsze, nakształt stopki zachodzi na kilka liniy. Okładziny te ściskaią sig obrgezam-i mosigznemi przydaiąc u góry kółko mosigzne dla zawieszania, a u spodu kawałek żelaza , zwa. ny kotwiczką, przydaie sig z haczykiem dla za­wieszania ęigźarków, a to sig zowie Uzbroieniem 
Magnesu.Rozsypawszy opiłki na papierze i dotkną­wszy ich biegunem magnesowym, te przylgną do niego nakształt franzli , à wszystko co w nich? nie bgdzie żelazem, ale innym metalem lub ziemią, zostanie na. papierze. Pływaiący kawałek żelaza po Merkuryuszu lub opiłki żelazne w papierku po wodzie , zwraeać sig bgdą w każdą strong, z. ktorey magnes trzymany bgdzie. NietyU4Q zaś żelazo tak posłuszne iest magnesowi, lecz i ma­gnes pływaiący po wodzie , na korku osadzony,



ɪ 7° Rozdział X.2wraca si§ zà żelazem i iest nawzàiem zarówno > od żelaza ciągniony.Magnes ciągnie żelazo nietylko w dotykaniu, ale i w odległości, a co większa nawet przez < środkuiące ciała, pomiędzy niemi a żelazem, iak to widzieć można rozsypawszy opiłki na papie'- rze , stole, szkle łub metalu iakim, pod któremi ciągnąc magnes; opiłki powstawać będą w tych mieyscach, pod któremi sig on znayduie i po­chylać w te stronę, w którą sig posuwa.Prócz własności przyciągania żelaza odkrytoW nim drugą własność zwracania zawsze iednego punktu przyciągania ku północy , a drugiego ku południowi, gdy mu sig nada kształt przyzwoity / i osadzi tak, aby mógł wolno pływać po wodzie; a od tego nádano tym punktom m?gnesu nazwisko 
biegunów. 'Własność ta odkryta w nim, ieszcze na początku X V. wieku, dała początek Igle mct-∙^ 
gnesowéy czyli bus soli , któréy żegluga tyle winna.0 Iednoimiennych i rożnoimiennych biegunach. Postrzeżono wkrótce, iż nietylko magnes przy­ciąga żelazo'i od niego wzaiem iest przyciągany, al® nawet iêden magnes przyciąga drugi, lecz także '' W pewne'm położeniu iedén odpycha drugi; ato· w tym sposobie , że oznaczywszy w dwóch ma­gnesach'bieguny zwracająca sig na północ np. przez Ni?- zwraęaiące się na południe przez S;lub



ö Magnetyzmie. ɪʧɪIub przez inne Iakiekolwiek znaki , oba bieguny północne lub oba południowe zbliżone do siebie odpychaią sig statecznie , , lecz NzS wzaiemnie dążą ku sobie i przyciągała się. Ogólnie mó­wiąc : Bieguny Ifdnoimienne NzN lub SzS od­pychała sig , a różnoimienne sig przyciągaią sta­tecznie.
0 Magnesach sztucznych. Każde żelazo zo- staiąc nięiaki czas przy magnesie, a ieszGze bar- dzie'y nim potarte, stäie sig sztucznym magne­sem , z tą tylko różnicą , że miękkie żelazo na­biera prgdzéy magnetyęzności , ale też ią i prg- dze'y utrącą ; gdy stal przeciwnie trudnie'y sig niagnesuie , ale też i utrzymuie dluze'y. Chcąc żelazo namagnesować dokładnie, trzeba zacho­wać niektóre przestrogi, Iriagnesuie się zaś ie- dnym, albo dwoma razem pocierając ie magne­sami ; stąd Hiagiiezowanie iest albo poiedyńcze albo pedwóyne·.Położywszy póziomo i umocniwszy sztabik AB {fig. o5.) dany do magnesowania, pociąga sig po nim biegunem którymkolwiek magnesu.. Day- my,że w magnesowaniu poiedyńezem sam ie√ den tylko magnes DE, bieg unem> południowym; ó , ciągnie sig w Iderownosci BA., zaczyriaiąć od B ; w końcu przeto A w którym sig odeymuie, podnosząc go pionowo do gory, wzbudzony bfσ∙ dzie północny, lako, różnoimienny, a zate'm w dru-



17» Rosdziai X.drugim końcu B , będzie płyn południowy. Gdy· byśmy na odwrót ciągnęli tym samym biegunem od A dó B, z.nowuby w punkcie B został wydo­byty płyn północny a przeciwny w A : zawsze ei§ przeto zachowuje ta ostrożność, aby w iedną stronę tylko pocierać magnesem. Z podobnych doświadczeń poznaiemy, iż w czasie magneso­wania żelaza, płyn nieprzechodzi z magnesu do żelaza , ale sig w żelazie będący wydobywa, po­nieważ zawsze różnoimienny wydobywa się od tego, którym sig pociera ; nadto magnes pocie'- raiący nieutraca nic ze swoie'y mocy..Jeźli pocieranie iest dwoiste , na tenczas cią­gną się dwa magnesy CK i JDE różnoimiennemi biegunami N i S oparte, zaczynaiąc od środka i ciągnąć ie w, różne strony; przy końcach sa­mych podnoszą sig do góry i znowu sig pocią- gaią od środka w te same strony, co i pie'rwie'y, przez co ieden koniec płyn północny N, a dru­gi południowy S odbierze. Przewraca sig po- te'ɪn tenże sam sztabik i znowu toż samo się robi temi samemi biegunami takim sposobem w o- gólności otrzymamy magnes sztuczny ; luboć ró- żne ieszcze wiedzie'é trzeba szczególne przestrogi, aby mu nadadź dzielność iak naywigkszą. Ku- Jomh między innemi radzi, aby magnesy pocié- raiące, do igły lub Iiniyki pocieraney, były n achylone ¿pod i,5 lub 20 stopniami. Tak



, o Magnetyzmie. '/- t7⅛Tak namagnesowanych kilka sztabików skła­da się razem i ściska śrubą lub obręczą mosię- . żjią, a ieszcze lepie'y gdy im się daie kształt podkowy, gdyż zwrócone oboma biegunami w iedną stronę, działaią razem mocniéy na podnie­sienie iakiegó ciężaru ; i w tych to względach sztuczne maią pierwszeństwo przed naturalnemi. Do tak nakrzywionych biegunów przykłada się kotwiczka,-na którą przykładaiąc zwolna coraz więce'y ciężarków, przyidzie się do tego, iż z czasem większe nierównie dźwignąć może ciężary, niż z początku ; a nawet magnesu nie trzeba nigdy zostawiać bez żelaza, przez to bowiem iego moc słabieie. Moc magnesu słabieie także przez rdzawie­nie , rozpalenie , bicie młotem , lub uderzenie öd iskry elektryczne'y, a czasem przez spadnienie tylko. Dzielność iego podobnie ia¼ i elektry­czności ; Kulomb-okazał , że słabieie w stosunku Wspacznym kwadratów odległości.O ZÍ>oí2í«íw igły magnetyczne y. Igła magne­tyczna iest to pręcik stalowy z obu strón nakształt strzałki zakończony, w punkcie swoim środko- ∖¼ wym tak osadzona na OStreypodporze , aby wol­no na wszystkie strony po płaszczyźnie poziome'y obracać się mogła. Użyteczna iest ona z tego względu , iż ieden swóy koniec statecznie zwra­ca ku północy a drugi ku południowi, postrze­żenia atoli długich lat i na różnych Hiieyscack
,' ` czy-



1Rozdział X.czynione, przekonały,iż te punktâ niewskazuią prawdziwego punktu północnego i południowe­go , czyli co iedno iest, że igła magnesowa zba­cza od prawdziwey linii półudniowey : co zo- wiemy Zboczeniem igły (declinatio), a kąt zbo­czenia zawarty między kierownością igły a linią południową Jtnieysca, bywa różny podług różno­ści mieysca i czasu. W niektórych mieyscach bywa o, w innych kilka, szasem kilkanaście a nawet i wigce'y stopni na zachód lub na wschód. W Krakowie podług postrzeżeń czynionych na Obserwatorium > w Grudniu R. 181S, kąt zbocze­nia zachodniego był 170 57'. Linia ciągniona wzdłuż igły magnetycznej, zowie się południ- 
^kiem magnetycznym.Prócz te'y nieforemności w skazywaniu Biagpe- su, iest ieszćze inna, która zależy na te'ɪh, żp igła Bie wszędzie się znayduie na płaszczyźnie równoległej do poziomu, ale podług różności mieysca większy lub mnieyszy kąt robi z taż płaszczyzną, zniżąiąc się pod nię : takowe ucho­dzenie zowie się Pochyleniem igły (inclinatio). Są mieysca, gdzie igła magnetyczna tak iest bardzo nachylona , że robi kąt prosty z płaszczyzną po­ziomu , takie mieysca są zbliżone ku biegunom ; inne zaś znowu są, w których położenie iest ró­wnoległe do poziomu, takie śą blizko równika; jednakże nie na samym równiku, ale ta, liniaprze-



o Magnetyzmie, ιr]g¡ ' . . ' ∖ - ’ '∙'' ■ `r' przecina go pod kątem kilkunastu stopni, i na­zywa sig Równikiem magnetycznym : inne nako. nieć pośrednie mieysca maią wigkszy lub ' mnieyszy kąt pochylenia.Plyn magnetyczny, iak doświadczenia poka- zuią, w znaczne'y odległości, oblewa ziemi g, a żelazo niekoniecznie trzeba pocjerać, aby nabra­ło w siebie magnetyzmu. Prgty na dachach przez długi czas zostaiące bywaią namagnesowa­ne , trzymany prgt z miękkiego żelaza prosto lub pochylony pod kitem pochylenia igły, W końcach swoich okaże płyny różpoimienne. Na- koniec we wszelkich mechanicznych robotach, 4 . gdzie zachodzi tarcie żelaza o żelazo , iak to wpiłowaniu , świdrowaniu , nawet biciu młotem, pilniki, świdry stają sig namagnesowane i przy­ciągają opiłki.Prócz magnesu są leszcze inne dwa metale, Kóbalt i Nikel, które, oczyszczone iak naydo- skonaley od wszystkich obcych cząstek, przycią­gane są od niego. Są bowiem i inne ieszcze kruśce lub kamienie przyciągane od magnesu; lecz to dzieie sig dla żelaza w nich sig Znayduia- go, które po całe'y iest rozsypane naturzς,

F⅛02∣≈



+176
ROZfiZlAL XL0 Świetle. *Niezgodne są dotąd mniemania 0 naturze świa- tła : iedni mniemaią, ii to iest istota oddzielna, Wydobywaiaca się ze słońca i ciał palących się i Haksztait wyziewów Xv oko nasze Wpadaiaca ; dru­dzy , ił wrażenie, które my zowiemy światłem, pochodzi od iakieyś m∏iemane'y istoty bez poró­wnania subtelnieysze'y i sprgżystszey od Wszy­stkich istot, które Znamy, zwane'y Eterem , któ­ry rozproszony po całey przestrzeni Niebios, po­rusza się od cząstek palącego się ciała, i poru­szenie w oku nasze'm sprawia, podobnie iak po­wietrze poruszone od ciała sprężystego drgaiące- gö, drganie w uchu nasze'm sprawia, które zowiemy brzmieniem. Pierwsze iest Uiniema- niem Newtona, zowie sig Systema emanatio­

nis ; drugie szczególniéy do Eulera należy, zowie się Systema vibrationis. ,Własności światła są nastgpuiące : iest nie­zmiernie subtelne i nieważkie , przyte'm niezmier­nie sprężyste i szybkie, natężenie iego coraz sła- bieie , oddalaiąc się od punktu swie'cacego ; roz­chodzi się po liniach prostych ; odbiia się od zwierciadeł; łamie się przechodząc przez ciała przezroczyste, nakoniec światło białe rozkłada się na promienie kolorowe. Nauka 0 świetle W ogól·



RozdziaiXt. o świetle. 177«gólńości zowie się Optyką : w szczególności zaś •część téy nauki zowie się Optyką wtaścimą, gdy rzecz ma 0 promieniach rozchodzących się w liniach prostych ; czgść zwana Katoptrykq îe'st nauka 0 odbiianiu się promieni , à Część 0 łama­niu się promieni, zowiemy Dyoptrykq. Do tych przydaie się ieszcze wykład nauki 0 naturalneni widzeniu i 0 narzędziach różnych pomagaiących nam do widzenia (*).  Ciała , od których odbieramy promienie światła są albo pąlace sig i świecące sa­me z siebie np. słońce, pochodnia, albo są o- świecone tylko , to iest same z siebie są ciemne, ale świecą pozyczane’m światłem, iakiem swie'ci Xigzyc, planety, zwierciadła odbiiaiące i inne Fzeczy zwyczayne, które dla tego widzimy, że promienie odbite przesyłaią do nas.O Siabieniu światła. Każdy punkt wydaiący światło, należy uważać iako środek kuli , od którego promienie na wszystkie strony się roz­chodzą, Promienie zatem, które stykajy się z sobą , wychodząc z punktu światłego, .oddalaiąc sig
(∙) Do Uttasnciti Suiiotta tu wymienionych prtydadi 

leszcze natęży : ifrγw0∂ przemiany Ictnania się iμιia- 
tta na odbicie, skąd poustaią Przywidy lądowe i 
m Itskie (Vlirages) ; Wyginanie sig (Inflexio v. Diffrn*  
et⅛) ; Dwoiste łamanie sig (refractio ∂ ∣plex) i Pois- 
ryzacyą ~ak stalą iąk i ruchomą , które do Wyxsxyfit, 
izęlci Optyki odkładamy. M 



Rozdział Xl.ϊ7δsig od niego, te'm samem i od siebie sig oddala­ją nakształt promieni Jeometrycznych w kuli : Iistgp ten atoli migdzy nie'mi, zapełniają inne słab.sze promienie z każdego punktu tychże pro­mieni podobnież, iakby ze środka kuli rozcho­dzące sig , na które sig promień główny poddzie- la ; przez co światło promieni pierwszych tern bardzie'y słabie'ć musi, im bardzie'y sig te'ż pro­mienie od punktu świecącego oddalała. Wysta­wiwszy sobie wiązkg promieni padających na po­wierzchnią iakie'y płaszczyzny, która iest kołem, wiązka ta promieni będzie miała kształt ostro- krggu , mającego swóy wierzchołek w punkcie swie'cacym. Przeciawszy ten ostrokrąg płaszczy­zną do podstawy równoległą , przecięcie to bę­dzie także kołem , którego odległość iest, daymy, połową odległości , piérwszéy płaszczyzny od wie'rzcholka. Ponieważ ta sama ilość światła pa­da na bliższą i na dalszą płaszczyznę , mocniey- sze zatem będzie światło na te'm kole , które iest bliższe i mnieysze niż na dalszym, a to w sto­sunku Wielkosciich powierzehni. Ze zaś powie'rz- chnie tych kół piała się iak kwadraty z promie­ni ; te zaś promienie maią sig iàk odległości kół od wie'rzcholka ostrokrggu , czyli od punktu świe'cącego ; więc i natężenie światła na obóch powierzch niach będzie się mialo⅛w stosunku wspa- cznym kwadratów odległości. Swie'ca raz po­sta-



o fiwïetlt, 17gstawiona o łokieć, drugi raz o 2 łokcie, da w tym drugim razie (to iest 4 razy słabsze światło W odległości 2 łokci) ; trzeba przetó’postawic 4 swie'ce, aby było tak mocne światło, iak od pie'rwszéy 0 łokieć.jak światła promienie są subtelne , można stąd wnosić , iż każdego ciała rzucaiącego one, powierzchnia złożona iest z nieskoúczone'y liczby punktów roźsyłaiących promienie swoɪe W różne strony : iednakże przekłówszy małą dziureczkę W papierze i przyłożywszy ią do oka , zobaczymy niezmierną przestrzeń patrząc z daleka na iaki przedmiot obsze'rny ; odbieramy przeto miliony niezliczone promieni, a iednakze wszystkie ra· zem mieszczą się bez zmieszania się w otworze końcem szpilki zrobionym. Dowodem i to także bydź może subtelności cząstek promieni światła, iż ' żadnem dotąd doświadczeniem zasługuiące'm na zupełną ufność, dokazać tego nie można by*  ło , aby światło Iakkolwiek Zggszczone mogło o*  kazać Iakikolwiek ciężar : i dla tego zowie sig ieszcze dotąd niewa∙zkie,∣n.
0 chyżo/ci Światła. Światło iest niezmier­nie sprężyste ; skoro bowiem przez mały otwo­rek wpądnie do pokoiu, zaraz we wszystkich iest widziane kątach. Tak zaś iest szybkie, iż ża*  dna chyżośc nam dotąd znana, z iego .chyżością porównać się nie może, tak dalece iż skoro śwla·Ma tło



18ο Rozdziat XI.tło wzniecone zostanie ná iakie'm mieyscu na ziemi, twierdzić można bez żadney omyłki, iż w téy samey chwili pokaźnie sig w odległości kilku , kilkunastu i wigce'y mil, a czas potrzebny na przebieżenie te'y odległości iest prawie nicze'm.Ze światło iednakźe potrzebuie pewnego cza­su do rozeyśęia sig , dopie'ro postrzegać można w takie'y odległości, iaką maią planety od nasze'y ziemi: czego dostrzeżono w czasie zacho­dzenia iednych za drugie W różnych cza­sach naywigkszéy i naymnieysze'y odległości ich od ziemi, iak tego naypie'rwszy około roku 1670 dostrzegł Roemer W zachodzeniu xigzyczków Jo­wisza, około którego krążą. Postrzezeniatewzig- te pod rachunek okazały, że. światło nim dcy- dzie od słońca do ziemi potrzebuie przeszło 8 minut. A iako odległość średnia słońca od zie­mi , wynosi przeszło 20 milionów mil jeografi- Cznych , to daie chyżość światła na 1 minutg przeszło półtrzecia miliona mil Jeograficznych : co znaczy : iż chyżość światła wigksza iest od chyżości kuli armatniéy przeszło półtora miliona razy.0 Cieniu i' Przycieniu. Wszystkie ciała nie- maiące swego światła oświe'cone są tylko w te'y czgści, któ ra iest obrócona ku ciału świecącemu ; druga zaś strona iest ciemną , za którą cień eig tworzy. Postawiwszy dwie kule równe naprze­ciwko



0 świetle. 181aiwko siebie (fig·. 36 ) iedną A świecącą, drugą B ciemną odbieraiącą od pie'rwsze'y światło ; po- łączmy nayprzód ich środki linią prostą CD, pote'm poprowadźmy do niéy średnice prostopa­dłe EF i GH. Od końców średnicy kuli A po­prowadźmy styczne EK i FH równoległe ) po obu stronach kuli B ; styczne te odznacz) nam część oświeconą i ograniczą cień rzucony od ciała ciemnego w kształcie MHGK. Z rysunku same­go widzie'é można , ‰<e. gdy te kule są równe, cien iest kształtu walca. Gdyby kula świecąca A była wigksza od B, styczne Ograniczaiace cien GK i HAf zeszłyby się z sobą końcami swemi K i M, a cień byłby kształtu ostrokrggu , mai¾ce- go swóy wierzchołek na osi przeciagnione'y AB : gdyby zaś Ą była mnieySza, styczne rozchodzi­łyby się nakształt Iiniy GL i HJ, a cień miałby kształt OStrokrggu uciętego podobnego do LGHJ.Prócz dwóch Stycznych EK i FM poprowa­dziwszy ieszcze dwie styczne El i FL z tychże sa­mych punktów, ale z przeciwnych stroń kuli B, mieysca zawarte między pie'rwszemi a drugιeml Stycznemi po obu stronach kuli Ę, to iest GLK ɪ 
MHL ograniczą mieysca zwane Przycieniem (Pen­umbra) , a tak przeciągnąwszy płaszczyznę Llj będzie część ie'y∙ KM zupełnym cièmexn części 
LK, ML przycieniami, a obok nich z obu Stron ‰u- pełne oświecenie. Od-



18a Rozdział XI.

Odbiianie iie iwiatia. Światło rozchodzi sig po liniach prostych, wszystko bowiem co sig Hieznayduie na linii proste'y od oka naszego pro- i wadzone'y, nie iest widziane , wyiąwszy przy­padki łamania sig, iak nièe’y zobaczymy tego przyczynę. Jeźli promienie idące linią prostą natrafiaią na ciało , maiące powierzchnią gładką i równą , odbiiaią sig od niéy pod takim kątem, pod iakim wpadaią, a odbite przychodząc do | oka naszego maluią w nim obraz rzeczy przesy- łaiącey te promienie. Ciała maiące podobne po­wierzchnie , odbiiaiące promienie w takie'y ilości, ze maluią obrazy rzeczy, zowią się zwierciadła*  
mi (specula). Zwierciadłami przeto bydź mogą szkła, metale polerowane wszystkie, kamienie gładzone , drzewo pokostawane, woda i t. p.Zwierciadła na dwie klassy dzielą się : na maiące powierzchnią płaską i krzywą ; te ostatnie mogą bydź rozmaite'y krzywizny, ale naypospo- Utsze są te,, które są odcinkami kuli i zowią się kuliste. Kuliste znówu mogą bydź albo, wypu­
kłe albo wklesłe, iak są HBS i EBF (fig. 37).Gdy na zwierciadło płaskie MN pada pro­mień HB w punkcie B, wyprowadziwszy z tego punktu prostopadłą BCprzeciągniona płaszczy- zna przez ten promień i razem przez tgź prosto­padłą, zowie sig płaszczyzną odbicia (planum re­flexionis) ; promień bowiem odbity BD, będzie tak*

/



o Świetle. 185także na te'yζe płaszczyźnie i zrobi kąt odbicia 
DBN równy kątowi wpadania ABM. Gdyby ten promień padał na zwierciadło wypukłe HBI lub wklęsłe EBF1 kątem wpadania w obu razach bę' dzie kąt zawarty między promieniem wpadaią- cym a styczną do tego punktu kuli prowadzoną, którą iest MN, więc będą te same kąty wpada­nia na obóch zwierciadłach i te same kąty od­bicia, co i w zwierciadle plaskiem ABM i DBN A z tego wyciągamy nastgpuiące prawo : Że W 
zwierciadłach tak płaskich iak i kulistych, kąt od­bicia równy iest zawsze kątowi Wptldania, a to prawo iest zasadą cale'y Katoptryki.Główny własnością zwierciadeł płaskich iest Wszczegolnysci : że obrazy rzeczy maluią się W nich w takie'y odległości za zwierciadłem , w ia- kiey są przedmioty od powierzchni tegoż zwier­ciadła i> W swoie'y naturałney wielkości. Aiako każdy punkt przedmiotu w takiéy odległości za zwierciadłem maluie sig w iakie'y Iestprzed niém, części przeto które są bliższe zwierciadła , od- maluią się bliζe'y a dalsze dale'y : dla tego to obrazy rzeczy maluią się czasem odwrócone.W zwierciadłach kulistych MN (fig· 58.) pro­mień CB kuli, które'y to zwierciadło iest odcin­kiem , zowie sig promieniem kulistości zwiercia­dła , który przechodzący przez środek odcinka i przedłużony z obu strón nieograniczenie OS, zo· wie



184 Rozdział XI.wie się osią zwierciadła. Punkt B , W kt⅛yrβ tenże promień CB dotyka powierzchni kuli, zo,- wi⅛ środkiem, optycznym czyli zwierciadła, prze? Stwor od, iednego brzegu M do drugiego N, a- 
ttuorem zwierciadła gdzie MB == NB.Punkt £ w środku promienia JeometrycznegQ- CB wzięty , zowie sig ogniskiem zwierciadła (fθ∙∙ cus), a to dla tego, że nadstawione zwierciadło ku słońcu, tak ażeby iego promienie HD , GH padały równolegle do osi 05 , te odbite od zwier­ciadła, w takiéy ilości sig zgromadza Wtympunk.- Cie F, że blask nieznośny tworzą i zapalaią ciała palne. Tego sposobu nawet używa ąig do oznat- cze∏ia ognisk w zwierciadłach wklęsłych.Promienie światła przechodzące we w≈szek- kièy kierowności przez środek kuli C i, przez Iakiekolwiek punkta zwie'rçiadla, ze Styczriemi tych punktów robią kąty proste , są przeto pio­nowe mi tych punktów : Wszelkiey zaś innéy kie­rowności promienie światła nieprzechodzące przez środek Jeometryczny, zę Stycznemi w tych punk­tach robią kąty większe lub mnieysze od pro.- stych. Chcąc oznaczyć kąt odbicia, czyli wy­kreślić linią, po którey Iakikolwiek promień pa- daiący na. powierzchnia zwierciadła poydzie od­bity , trzeba, do tego punktu , nayprzód. popro­wadzić promień Jeometryczny ze. śrądka C , kto- ry przeciągniony z drugiey strony ątąnowl piór



o świetle.'· 18$nową tego punktu, a potem przez ter ze sam punkt na okręgu , przeciągnąwszy styczną, kąt, który zrohi z nią promień wpadaiący, iest ką­tem wpadania ; nakreśliwszy mu równy z dru- gie'y strony te'yze pionowey na te'y sarney pła­szczyźnie ten będzie kątem odbicia.Jako w zwierciadłach wklęsłych , podobnie i w wypukłych, wszystkie te nazwiska to samo Znaczą, z tą tylko różnicą, że promień kuliste- ści i ognisko w środku iégo z inney strony przy­padała , niz promienie światła wpadała lub się o.dbiiaią. I dla tego to ognisko czyli zbiór pro­mieni odbitych Wzwierciadiach wypukłych, nie iest rzetelne tak iak w zwierciadłach wklęsłych, ále uroione (focus vɪrtualisɪ) albo iak inni zowią 
ęrłjemne (focus, negativus) , to iest , nie schodzą się one z te y strony, z któréy padaią na po­wierzchnią wypukłą, ale tylko myślą przecią- gnione podług swoie'y kierowności , zeszłyby się 
zl drugiey strony zwierciadła wewnątrz , a na· Wet przez działanie oką naszego wydaie się nam, iak gdybyśmy w rzeczy same'ÿ: widzieli i.e. tam schodzące się. Promienie odbite od zwierciadeł wypukłych, ani zachowuią swoich kierowności iąk w zwierciadłach płaskich , ani się zbιerai⅝ W Ieden punkt rzeczywisty przed zwierciadłem iak w Wklęsłych , ale, się rozpryskuią, a oku na- ⅛zem⅛ wydąfe s-ię , iak gdyby widziało pι¾nk⅝



ι86 Rozd ziai XI.wewnątrz , z którego te promienie iàk z ogniska wychodzą.Promienie zate'm odbite od zwie'rciadel iśkich- kolwiek, podobnie iak i wpadaiące na nie , mo­gą bydż albo równolegle, albo schodzące się (con­vergentes) albo rozchodzące się (divergentes). A iako oczy nasze widzą , odnosząc obrazy podług kierunku promieni przychodzących do nich; zwier­ciadła przeto płaskie maluia nam obrasy w wiel­kości naturalne'y , wklgsłe z małym bardzo wy­jątkiem w większey, a wypukłe zawsze wmniey- széy wielkości, niż są w naturze. Nadto ieźli obrazy maluia sig w oku nasze'm z promieni, które iuż przeszły przez ogniska i skrzyżowały sig , te bgdą w postawie przewróconey ; wypa­da zate'm , że zwierciadła płaskie i wypukłe ma­liną obrazy w postawie, proste'y , a zaś zwiercia­dła wklgsłe mogą ie stawiać albo w proste'y , albo w przewrócone'y.Prawdy te objaśniaią i zatwie'rdzaią nastgpu- iące ze zwierciadłami doświadczenia : Widzieli­śmy iuż, iż nadstawiwszyzwie'rciadłowklgsłe ku słońcu, promienie iego równoległe, odbite zniy- dą sig w ieden punkt F zwany ogniskiem ; wigc postawiwszy nawzaiem ciało áwie'cace w tymże punkcie F, promienie FD, FH odbiiaiące sig od •zwierciadła, uważać można, iak gdyby były te same*  które tworzyły pie'rwie'y ognisko, a zatem ©d-



o Świetle. 187 odbite ich póydą znowu po tych samych ró­wnoległych DA i HG : i dla tego to w tym razie ,patrząc na zwierciadło , nie zobaczymy żadnego obraza, ale tylko blask nieznośny promieni ró­wnoległych.Zbliżaiąc świe'cę do zwierciadła między F 
i Bt widzieć hędziemy obraz świecy za zwier­ciadłem w postawie proste'y, alt wigksze'y od nie'y, który coraz bardzie'y sig Ziiinieysza , w mia­rę zbliżania świecy do zwierciadła. Przeciwnie oddalaiąc swie'cg od zwierciadła, i postawiwszy ią między FiC; obraz ie'y odmaluie sig przed zwie'rciadlem na ścianie w tyle áwie'cy większy od nie'y i przewrócony, który zmnieyszać się co­raz będzie i zbliżać do swie'cy w miarę odsuwa­nia oπe'y a zbliżania ku C , aż gdy się odsunie Świeca tak, że stanie w środku kulistości zwier­ciadła Cr obraz i przedmiot zniydą się razem z sobą: a to podaie nam drugi sposób oznaczenia ogniska, które będzie w środku te'y odległości czyli promienia kulistości CB.Odsuwaiac ieszcze daley swie'cg od C ku O bez ograniczenia, obraz ie'y będzie się coraz zmnieyszał i postępował od C ku F; aż gdy przed­miot świecący stanie w odległości niezmiernie wielkiey tak, że iego promienie padające ną awie'rciadlo brać można za równoległe, iak jest flp. słońce; obraz ten przybliżaiąc się coraz .bay· dzie'y



i SS R o ¿ di i a I XI.dziey do F, padnie nakoniec w samo ognisko. W ognisku przeto iest obraz cały słońca zebra­ny w ieden punkt, i dla tego to ón wydaie ten t>lask rażący i zapala.Doświadczenia ze zwierciadłami wypukłemi nie maią téy rozmaitości ; statecznie bowiem obraz w nich wydaiący się iest mnieyszy od przedmio­tu, prosty, a ognisko proniieni równoległych iest podobnież w połowie promienia kulistości.Prócz tych zwierciadeł mogą bydź ieszcze zwierciadła elliptyczne, a osobliwie paraboliczne, których użycie mogłoby mie'ć swoie wielkie ko­rzyści , ale trudność doskonałego ich wyrobienia przewyższa one ; co sig zaś tyczy zwierciadeł walcowatych , krgglowatych czyli konicznyeh, piramidalnych , pryzmatycznych, z tych , prócz zabawienia imaginacyi, żadnego dotąd ieszcze u- żytku nie mamy.O łamaniu się światia (refractio). Wszystkie przezroczyste istoty, przez które światło prze­chodzić może, naZywaią sig w Dyoptryce środ­
kami (media) a iako, zawsze sig zdarza, iż pro­mienie przechodząc z iednego do drugiego środ­ka róźney natury, nakrzywiaią sig w nich i zba­czała z linii proste'y , dla tego przydaią im ie­szcze nazwisko środków łamiących (media refrán- gentia),W∣⅞favγiwκy sobie DE (fig. ¾.) powierz-



e świetie. 18gpłaska wody szkła lub innego środka ła­miącego, na którą pada promień AB, pod ia- kimkolwiek bądź kątem w punkcie B, z którego wyprowadziwszy prostopadłą, a potem przecią­gnąwszy myślą płaszczyznę przez te dwie Iiniie i przez środek łamiący, tà zowie się płaszczyzną 
złamania (planum refractionis). Promień wpa­dający złamie się w te'm mieyscu i nie póydzie po BL , ale niżey po linii BC , która nie iest wca­le tamtey przedłużeniem, a zawsze znaydować będzie na te'yζe same'y płasżczyznie złamania. Kąt ABP zawarty między promieniem wpadaią- cym a pionową, zowie się kątem wpadania , kąt RBC między tąź pionową przedłużoną a pro­mieniem złamanym BC zawarty, zowiemy kątem 

złamania (angulus refractionis). Stosunek wstaw (*).  tych kątów, iest zawsze stateczny, kiedy tylko są te same środki, jakakolwiek będzie pochyłość kątów wpadaiących, który się zowie stosunkiem 
złamania (ratio refractionis). I tak gdy promień wpada z powietrza do wody, stosunek tego iest, iak 4:3 ; z powietrza do szkła ==3:2, albo do-

(*) Zatoczywszy k<ło iakimkolwiek promieniem i osa­
dziwszy wiérzchoiek kąta danego w środku koła, ra­
miona kata bgda protrreniami tegoż kota ; a spuści­
wszy z końca iednego z tych promieni, prostopadły 
na drugi promień, ta prostopadła Zowie wstawą 
k%ta danego.



»9® Rozdziat XI.kładniey ieszcze = 17 : u i t. p. A na wzajem gdy wpada z wody do powietrza iest = 3:4; ze szkła do powietrza 2:3.Co ^vigksza, to iest także szczególna, iż promie­nie Wpadaiace ze środka rzadszego do gęstszego np . Zpowietrzado wody, iakośmy widzieli, zawsze się łamiąku pionowey, a przeciwnie, gdy wychodzą z gęstszego do rzadszego lamią sig oddalaiąc od pionowe'y , czyli że w pierwszym razie kąt złama­nia iest mnieyszy, a w drugim razie większy od kąta wpadania. Prawo to cokolwiek odmia­ny ponosi, gdy środki takie są między sobą po­równywane , z których iedne maią początek iaki palny w sobie , iakim iest wodoród , tłustości, żywice, a drugie niezawie'raia go w sobie. W takim razie, dzieląc ciała przezroczyste na dwk rodzaie, wszystkie z iednego rodzaiu brane pcd- le'gaia temu prawu, że im są gęstszą, te'm bar- dzie'y łamią ku pionowe'y.Gdyby zamiast powierzchni płaskiey była wypukła lub wklęsła, na tenczas powie'rzchnia płaska DE byłaby styczną do Iych obydwóch, do których spuściwszy pionową PB , ieźli iest ten sam promień Wpadaiacy √√B, i te same środ­ki łamiące, będzie kąt wpadania ABP, a kąt złamania RBC. Ogólnie przeto można prawo nastgpuiące wyciągnąć :
Ae ieźli promień pod iakimkoluiiek kątem wρa^ 

da



0 świetle. igɪ
da do Iakiegokolwiek środka kąt wpadania i zla~ 
mania będą na tey samey płaszczyźnie ; leźli wpa­
da , do środka gęstszego łamie się ku pionowey, a 
wpadając do rzadszego łamie się od pionowey. 
nadto wsławy kąta złamania i wpadania są z so­
bą zawsze w stosunku statecznym. To prawo iest zasadą cale'y Dyoptryki. Z tego wypada iako o- Czywisty winosek: ze promień wpadaiący piono­wo na iaką powie'rzchnia, wcale się nie łamie.Łamanie się to promieni i oddalanie od pio- nowe'y, gdy wychodzą ze środka gęstszego do rzadszego, ⅛prawuie, że nalav½szy wody w na­czynie , dno iego wydaie się nam pod­niesione, i pieniądz na dnie położony widzimy/ któregośmy pie'rwie'y nie mogli widzie'é, póki się wody nienalało, Promienie bowiem od dna naczynia i pieniądza wychodzące na powierz­chnią wody, odłamuiąc się od pionowey wpada­ją do oka naszego, które odnosząc ie podług te'y linii nowo odłamaney, widzi ie w mieyscu wyż- szém niż są w rzeczy same'y ; iák to łatwe wy­kreślenie pokazuie. ' Dla te'y przyczyny kiy pio­nowo trzymany w wodzie , wydaie się nam krót­szy ; a ukośnie w wodę wpuszczony złamanym się bydź wydaie , ponieważ każdy punkt iego zanurzony , iest dla oka naszego podniesiony, a zatem Wyruszony z mieysca swego.Do doświadczeń dyoptrycznych pospolicie się szkieł



Rozdzi ai Xt-ι92szkieł używa iako środków łamiących, prżez które promienie światła przechodząc dwa razy się łamią : raz wchodząc z powietrza do szkła ku pionowéy, drugi raz przez drugą powierz­chnią ze szkła do powietrza wychodząc , łamią się od pionowéy. Jezli obie powie'rzchnie środ­ka łamiącego np. szkła, są sobie równoległe, promienie wchodzące z powietrza lub innego środka rzadszego, np· z wody do szkła , złamią się ku pionowéy, zrobią kąt złamania naniey⅛zy niż wpadania; lecz wychodząc na powietrze przez drugą powierzchnią równoległą do pie'rwszéy, znowu oddalą się tyle od pionowéy , ile zbliżyły się wchodząc ; wyidą Zateitn równoległe do sWo- ie'y pie'rwsze'y kierowności.
O Soczewkach· leźli szkła lub inne podobne eiała przezrocyste, maią obie powie'rzchnie, przez które promienie przechodzą , albo przynaymnie'y iedną z nich kulistą, zowią się Soczewkami (Len­tes) , iakie widzimy na figurze 4ι. Jako zwier­ciadła kuliste podobnie i powie'rzchnie soczewek są odcinkami kuli, które'y promień CD (fig. 4o), lest promieniem kiilistości ; promienie te w so­czewkach wklęsłych z te'y sâméy strony przy- padaią co i promienie światła, a w wypukłych z przeciwne'y. Przedłużenie z obu stron średni­cy bez ograniczenia OS , zowie się osią Soczew-*  ⅛i, ą pionową, do które'y promienie złamane zbli-



o Świetle. 207ogniskiem, i oprâwia sig razem, aby mogłabydź osadzona dokładnie w otworze okiennicy pokoiu zupełnie ciemnego, na który to przedmiot, pa­dające zewnątrz od sł®ńca promienie, przechodzą przez soczewkg wewnątrz ciemnego pokoiu i pa­dają na ściang białą lub bleytron , mogący sig od­suwać lub zbliżać podług potrzeby. Mikrosko­py słoneczne niezmiernie powigkszaią obrazy, tak iż muszka naydrcbnieysza pokazuie sig w wiel­kości bydlgcia. Lecz że te promienie rozsze'rza- iąc sig ciemnieią i niewyraźne malowałyby obra­zy, dla tego zewnątrz przyda ie sig im pospolicie zwierciadło płaskie dla odbijania wigce'y promie­ni, a przyte'm soczewka ieszcze iedna, któraby zebrawszy te promienie , tak Zggszczonemi przed­miot okryła i óáwie'cila.Wiele iest innych ieszcze mächinek opty­cznych, przyiemną zabawkg sprawujących , iako to: Latarnia Czarnoxigzka, Optygzka, Ciemnica (camera obscura), Polcmoskop, Fantasmagorya it. p. których teorya nic trudnego nie zâwie'ra W sobie dla tego, kto pozna dobrze zasàdy Op­tyki dotąd wyłożone.I zKoniec Początków FizykL
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o iιυietle. 195 czy, iż promienie wyszedłszy z ogniska złamane, poszły temi samemi drogami, iakiemi promienie równoległe padały pie'rwie'y na soczewkę.Postawiwszy áwie'cg blizko D , oko patrzące ze strony Ff zobaczy obraz ie'y powiększony i W postawie proste'y, którego wielkość i odległość powiększa się w miarę odsuwania świecy. Od­sunąwszy świecę za Ognieko f, zobaczymy ie'y obraz powiększony i przewrócony na ścianie ze strony S , a to z przyczyny skrzyżowania się promieni w ognisku F- Odsuwaiac ią coraz da- Iey, obraz ten przewrócony zmnieyszä się i zbli­ża do soczewki, tak dalece, że gdy stanie świe'- ca w odległości == zfD, obraz ie'y z drugie'y strony będzie w te'yze same'y odległości i wielko­ści iak i swie'cà. N akoniec ieźli się odsunie przedmiot świecący niezmiernie daleko, tak, że iego promienie brać się mogą za równoległe, obraz iego padnie w sąmo ^ognisko F ; w nie'm sig Znayduie obraz skoncentrowany słoń­ca , a Cazem ciepło i światło zggszęzone, co wi­dzimy , gdy Wynayduiemy ognisko soczewki lub zapalamy w nięm cała palne.Obrazy przeto widziane przez szkła wypu­kłe, mogą bydź proste lub przewrócone; wię­ksze , mnieysze lub równe swoim przedmiotom· Szkła płaskie stawiają obrazy zawsze równéy Wielkości i w swoiey zwyczayne'y postawie J



ig6 Rozdział XI.wklęsłe zas maluią także w proste'y postawie , ale ale zawsze mnjeysze. Szkła wypukłe maią wiele własności podobnych zę zwierciadłami wklę­słem! , a soczewki wklęsłe z wypukłemi.O Rozczepidniu ʃɪf światła (dispersio lucis). Patrząc przez troygran , to iest graniastosłup troykątny , na rzeczy, widzimy ie obwiedzione nayżywszemi kolorami tęczowemi ; lub tez prze­
puszczając promień biały, tak aby przechodził przez dwie ściany podobnego troygranu , zoba_- czymy go z drugiéy strony w 'haypięknieyszych kolorach na ścianie, ale nierównie sze'rszy, niż był przed swoie'm przechodzeniem , przez troy­gran.Wystawiwszy sobie troygraniastą figurę, którey trzy ściany są prostokątami, a obie pod­stawy Iroykatami, linia przechodząca przez środ­ki obydwóch podstaw, zowie się te'y figury osią. 
W któremkolwi< k mieyscu przeciąwszy tę troy­graniastą figurę płaszczyzną prostopadłą do osi, 
z’tego przecięcia utworzy Się troykąt ΛBC (fig. 421), którego płaszczyznę bięrzemy tu za płaszczy­znę łamania< Promień wpadaiący DS przez o- twór mały okrągły . D w oknie zrobiony , pokoiu zupełnie ciemnego, wszedłszy do troygranu in­
ko do, środka gęstszego , złamie się w E ku pio­nowey yty , a wychodząc w S na powietrze iako do środka rzadszego, łamiąc się> oddali od pio« no-



o świetle. »97 nowéy fg, idąc po SV. Lecz ten promień DE przeszedłszy przez, troygran rozszerzył się i za­miast o<Jmalowania zdrugiey strony tak małego obrazu , iak iest otwór D , maluie obraz podłu­żni VR w kolorach nayżywszych, który to obraz zowie się Spectrum solare (widziadło słoneczne), a kąt ΛCB, przez którego ściany przechodzi teil promień , zewie się kątem łamiącym (angulus re­fringens) : ztego doświadczenia poznaiemy, iż promień biały slone'czny przechodząc przez troy- gran , rozczepia się na promienie kolorowę, któ­re obszernieysze mieysce zaymuią, niż on sam zay- anował.Przypatruiac się temu widziadłu, i rozmai­cie ie luz to podłużaiąc iuż rozbíe'raiac na czę­ści , odkrywany w nim siedm kolorów, które, zaczynaiąc z góry, takim porządkiem idą po so­bie : fioletowy V, granatowy, błękitny, zielony, żółty, pomarańczowy, czerwony R- Gdy kąt ła_ miąey iest na dole , odmaluią się kolory w ta­kim porządku, iak widzimy na ’figurze ; obró­ciwszy go zaś do góry, kolory widziadła, także się przewrócą co do porządku, tak, że będzie Czerwonyna górze, po nim pomarańczowy, żół­ty , zielony, błękitny, granatowy 3 na samym dole fioletowy. Jako zaś różne mieysca zaymuią i większe niż biały, iedne przeto z nich muszą bardsięy się oddalać od pionowe'y niż drugie ; i.tak



*9$ Roadaiai XLtak fioletowy migdzy niemi naybàrdzïe'y sïg od- dalił, czerwony náymniéy, zielony zas średnie mięysce migdzy niemi trzyma i stąd to sig. mówi, ze różna iest ich Iamainosc (refrángibilitas) ; fio­letowy ma naywigkszą IamaInosc, czerwony nây- mnieyszą, a inne wszystkie pośrednie migdzy niemi; koloru zaś zielonego Ianialnosc zowie sig średnią Iamalnoscia promienia.Kolory te z promienia rozczepionego wyła·*  czane i rozmaicie łączone z sobą, wydaią inne rozmaite z nieh powstaiące kolory. I tak 'mie- Szaiac żółty z niebieskim otrzymany kolor zielo­ny ; czer-wóny z żółtym daie pomarańczowy ; czerwony z granatowym daie fioletowy i t. d. Lecz to iest osobliwością, iż kolory powstaiące Ze zmieszania promieni różnokolorowych, prze« igte drugi raz troygranem, rozkładaią. sig na od­wrót na te kolory, z których powstały, np. po­marańczowy złożony, rozkłada sig znowu na Czerwony i niebieski ; lecz pomarańczowy, wy­łączony z pierwszego rozczepienia sig tworzącego Widziadło słoneczne , wcale sig nierozkłada. Bla tego to Newton, pierwszy podaiący tg teoryą, te siedm kolorów, nazywa kolorami pierwiastka*  ʌ 
w emi (colores primitivi).Rozkład ten promieni białych na kolorowe iest początkiem Tęczy (Iris). Gdy po deszczu cząstki wo­dy są zawieszone w powietrzu, patrzący zaś tak stoi, iż



o świetle. 199iż ma chmurę przed sobą, a słońce za sobą ; na ten- Czaswpewnempolozeniu zobaczy tęczę w kształcie luku Siediniofarbnego na ciemnéy chmurze. Pronfie- nie bowiem od słońca wchodzące w krople, łamią się dwa razy wchodząc i wychodząc > nadto raz odbiiaią się i wpadaią do oka. Położenie patrzą­cego takie bydź powinno, aby kąt migdzy pro- mieńmi słońca a promieńmi odbitemi do oka, był przeszło 42°. Promienie wychodzące z każ­de y kropli łamać się będą od pionowey, i po­dobnie, iak w troygranie * widzieliśmy > rozwożą się na 7 kolorów, z których naywyζe'y będzie fioletowy, a nayniζe'y czerwony. Gdyby zaś, iak się zdarza, było dwie tęcze, na tenczas w niż-· 6ze'y tęczy będą szły przeńwnie, to fest czerwo­ny naywyζe'y a fioletowy naymζe'y , a to dla te­go, iż ieszcze raz w kroplach odbiią się promie­nie. W kształcie zaś koła pokazuie sig dla tego> ponieważ matematyczne wykreślenie i dowody uczą nas , że tylko na kole podmesionem do po- dobne'y wysokości, promienie słoneczne w oko­ło z odbitemi do oka , czynić mogą kąty 42 stopni.Mieszaiac z sobą promienie różnych kolorów rozmaite y ilości i stosunku, niezliczone powstałą stąd odmienne kolory : gdy zaś wszystkie siedɪn na odwrót połączone znowu zostaną, za pomocą soczewki zbieraiącęy, dadzą w ognisku kolor biały ; przed ogniskiem zaś i za ogniskiem zno­wu



loo Htozdziat XI.Wu się zaczynaią rozczepiać i pokazywać, z tą tylko, osobliwością, że za ogniskiem przeięte kartą pokazywać sig będą w porządku odwro·» tnym,, także, leźli był pierwie'y fioletowy na górze,, za ogniskiem będzie na dole, a czerwony na gó­rze ; a to dla tego, że zebrane, skrzyżowawszy «ię w ognisku, idą daléy nâ teyże samey kier<> Wnosci i linii prostey. Prawdę tę stwierdzić tak­że można przez machinkę zwaną kółkiem dyop- 
irytźnem, poma Iowanem tern! siedmią kolorami w przyzwoitym stosunku,. Wzdłuż promieni te·, goż kółka rozchodzącemi się z iego środka, tak,, Izbyte całą iego powierzchnią zaigły : obrócb wszy iak naymocnićy to’ kółko , kolory iego. zmieszała się w oku patrzącego i zostawią wra­żenie koloru, białawego. Wiedzieć przyte'm po­winniśmy, iż te kolory , nie równą rozległość, zaymuią w widziadle słonecznem, a podzieliwszy koło na. 36o części równych, czerwony zaymuie takich części 4$, pomarańczowy 27 , żółty 48, zielony 60, błękitny 60 , granatowy 4o, fioleto­wy 80 : w takim przeto stosunku te kolory i na, kółku dyoptryczne⅛ mieysea swoie zaym.owao powinny.Złożywszy z sobą dwa- .Iroygrany zupełnie sobie równe, a to w ten sposób , aby ich osi, poziomo trzymane , były sobie równoległe , ie-- d,en zaś Z nich miał swóy kąt łamiący na górze, 



o świetle. sota drugi na dole; nä tenczas promień przez nie przechodzący nie rGzczepi sig ale wyidzie biały*  a to dla tego, że te promienie , które ieden troy- gran rozęzepił, drugi na odwrót ie połączą. Podobne doświadczenie dadź może nam wyobra­żenie , dla czego to się dzieie , ie soczewki tak zwane Ukromatyczne czyli bezfarbne, nie *daią  żadnych kolorów patrząc przez nie na przed­mioty , chociaż łamią promienie od nich idące : Iubob to wyobrażenie nie będzie zupełne , gdyż podobne szkła i soczewki pomimo tego , składać się ieszcze muszą z odmiennych gatunków szkła połączonych z sobą , z których iedno , prócz ła­mania Zwyczaynego, poVSfinno rozczepiać ieszcze promienie bardzie'y, niż drugie.Ze ciała oświecone od promieni słonecznych białych pokazuią się w rozmaitych kolorach, dzieie si§ to dla tego, że promienie białe pada- iąc na powierzchnią iakiegokolwɪek ciała i roz- kładaiąc się , iedne z tych rozłożonych wciągnio- ne od ciał, nikną, a drugie tylko odbite, do o- ka naszego dochodzą. I tak czerwone się nam wydaią te, które promienie tylko czerwone od- bnaią, inne wszystkie w siebie wciągnąwszy; h.iletowe są, które granatowy i czerwony od- hiiaią a inne w nich nikną i t. p. Białemi za­tem są te w oczach naszych , które prawie wsz.y- ⅝tkie odbiiąią do oką naszego , a czarne zupeł­
nie 



022 R o zdzi al XI.ɪiie czyli ciemne byłyby te, któreby żadnych promieni dp oczów naszych nieodbiiały.0 Widzeniu naturalnem. Oko nasze ieet ma­chiną dyoptryczną kształtu kuli, złożoną z bło- nek rożnych i płynów przezroczystych łamiących promienie. Nayprzod kula' ta obwiedziona iest 
błoną grubą aaa zwaną Sclerotica (fig. 43), któ- re'y część przednia wypukleysza bb, zowie się błonką rogową, dla tego że iest przezroczysta nakształt rogu a nawet przycisniona mocno, pę­knąć mpże. Druga pod nią idąca w koło ccc, zowie" się Choroidat a na samym przodzie pod rogową, niedochodząc , ma otwór zwany źrtnicą (pupilla); ta iest iedyną drogą, przez którą pro- mienie wewnątrz do oka naszego wchodzą. Źre­nica, iest to kółko czarne okrągłe, które widzi­my w środku oka, która pomimo woli nasze'y ściąga się lub rozszerza, podług tego iak więce'y lub mnie'y światła przybywa. W około niey są koła kolorowe, które stanowią kolor oczów. Trzecia nakoniec błonka iest Siatkowa sss (reti­na) , utkana z nerwów , podciągaiąca wewnątrz Choroidę, na niey się to maluią wszystkich przedmiotów obrazy, a od któréy idą dopiero ner- J wy n r do mózgu naszego.Pod źrenicą lest kryrztalek k kształtu soczew­ki (lens cristalina) ; między nim a błonką rogo­wa iest płyn wodny (humor aqueus); za kry­ształ-



o Suiietli. ao5ształkiem zaś az do siatkowe'y zupeinià płyn tak zwany Siklanny (humor vitreus). Promienie przychodzące od każdego punktu przedmiotu s⅜ właściwie rozchodzącemu sig , ale wpadaiąc do oka, przechodzą przez błonkg rogową, i łamią sig w cieczy wodne'y ku’pionowe'y, przeciskaiąc sig potem przez źrenicę i kryształek pochylaią się bardzie'y ku sobie, aź nakoniec złamawszy się w cieczy Szklanney, muszą się koniecznie zeyś® na siatkowe'y, znowu w iedtiym punkcie : ina· czéy, niemoglibyśmy widzieć źadtiey rzeczy wy­raźnie , iak to sig dzieie u kr Otkowzsokich (myo­pes) albo u Slabowzrokieh (preβbytae); u pie'r- ' Wszych bowiem promienie te schodzą sig we­wnątrz przed siatkową, a u drugich za tąź bło­ną zeszłyby sig dopiero» Odległość zwyezayne- go widzenia oczów zdrowych i dobrze uórgani-. zowanych ,iiest 8 do 10, ca!ów.,Maiac przedmiot iaki przed OczamiMTN, pro­mienie od wszystkich iego punktów rzucane wchodząc do źrenicy nasze'y, przeciąwszy sig w punkcie o , rozeydą sig i odmaluią na błonce siatkowe'y obraz mały przewrócony Mfm tegoż ż przedmiotu ; lecz my odnosząc po tych samych liniach punkta po których odebraliśmy, odxiosi- my m na dół do M, a n w gorg do N, i widzi­my przedmiot w swoiey postawie natúralnéy pro- ste'y. Opuszczaiac wszystkie inne pośrednie pro­mie-



2o4 Rozd x i al XI.mienie , a biorąc dwa którekolwiek skräynie MN, te przecinając się w źrenicy , robią kąt MoNtem większy ,· im przedmiot iest większy w równey odległości z innemi się znayduiąey, albo gdy tenże sam przedmiot znayduiąey się daleko, przy­bliży się pote'm do oka naszego. Kąt taki zowie się kątem opty cznym (angulus opticus) ; tθn ma drugi równy sobie w wie'rzcholku przeciwległy z drugiéy strony mon, który razem się Z nim po­większa i zmnieysza, a który im większy iest, te'm większy obraz odmal uie na siatkowe'y : i w takim to sposobie kąt optyc zny pomaga nam do Sądzenia o wielkośęi rzeczy przez porównywanie.Leez ta pomoc sama nie m oże bydź w 'każ­dym razie dostateczną. Kiy leżący poziomo w wodzie, dla łamania się promieni od niego wy- , chodzących i oddalania się od pionowe'y ; robi kąt optyczny większy i kiy większy się nam wydaie, niż gdybyśmy na niego patrzali leżą­cego na ziemi. Przedmiot mały a blizki, może kat optyczny równy w oku näsze'm robić , iak nny przedmiot większy, al» dalszy , a ta sama rzecz może robić kąt optyczny mni eyszy, gdy się oddala. Dla te'y to przyczyny dwie linie ró­wnoległe , lub drzewa ulicy bardzo długie'y, w linii proste'y sadzone schodzić się zdaią; planety, chociaż większe są niektóre od nasze'y ziemi, ták 5⅛⅛le i płaskie nam się wydaią. Dla te'y także przy-



o świetle, 80SPrzyczynyprzedinwtbliiezy od drugiego, któ­ry chociaż w rzeczy saméy prgdzey bieży, pier­wszy jednakże to iest bliższy, wydawać sig nam może prgdze'y biegnący, kiedy długość drogi drugiego dla swéy odległości robi kąt mmey- szy. Takowe przypadki zowią sig Iudzcniami op­
tycznemu (fallaciae opticąe).O Narzędziach optycznych. Szkła wypukłe i zwierciadła wklęsłe powigkszaiąc kąt optyczny powiększała obrazy przedmiotów ; Zggszczaiac promienie, iaśnieyszemi ie czynią, a w pewnéy odległości przewracają nawet obrazy, a to iak wiemy, dla skrzyżowania sig promieni w ogni­sku. Zaczgto więc składać szkła rózne'y odle­głości ogniskowe'y , iuż to dla powiększenia kąta optycznego , iuż dla odwrócenia przedmio­tów i malowania ich w postawie naturalne'y , iuż nakoniec dla objaśnienia obrazów bardzo odle­głych lub uniknienia kolorów : a stąd powstały różnego gatunku Teleskopy, Perspektywyi Lor- netty. Teleskopy dzielą sig na dwa gatunki: iedne złożone z samych soczewek , iak iest : Te­leskop Galileusza Keplera czyli astronomiczny, Perspektywa ziemska i t. p. ; drugie złożone z soczewek i zwierciadeł metalowych , iak iest Te­leskop Newtona, Gregorego, Herszela. Pier­wsze zowią sig dyoptryczne, drugie Kata - dÿop- tryczne. Pierwsze mogą mięć kilka szkieł, s któ-



2o6 Rozdział XI.których iedno końcowe , to które ku przedmio­towi iest obrócone , zowie się przedmiotouem (vi­trum objectivum), inne zaś zowią się oczne (ocu­laria) ; a w szczególności to, które iest pierwsze przy oku zowie się oczne pierwsze , inne po nim następnie id·, ce zowią się, oczne drugie , oczne trzecie i l, d.Narzędzia służące do powiększenia bardzo drobnych przedmiotów okiem niedoyrzanych, : zo­wią się Mikroskopy czyli Drobnowidze. Te skła- daia się z samych soczewek wypukłych i są al- r V / Ί » ≡bo poiedyńcze, gdy maią tylko ledną soczewkę bardzo wypukłą , które'y odległość ogniskowa naywięcey 6 Iiniiek Wynosi ; albo złożone , gdy prócz powyzszéy soczewki , maią ieszcze dwie lub więcćy innych (*).Są ieszcze inne Mikroskopy interesujące zwa­ne Slonecznemi (solaria), które istotnie składaią się z iednéy soczewki mocno wypukłe'y, tak iak się w powyższych Mikroskopach używa, i ta­bliczki szklannéy przezroczystéy, na któréy się osadza przedmiot drobny dany , pyłek lub roba­czek tuż zaraz przed soczewką. Soczewka ta z tabliczką swoią stawia się cokolwiek daléy przed ogni-
(») Mikroskopy winny skutki swoie niezwyc2*ynemn  przy­

bliżeniu Hrobnych przedmiotów do oka, powigk<zeniu 
kąta optycznego i odnoszeniu przez oko nasze obre« 
jów do odległości zwyczaynego widzenia.



o świetle, ɪθgzbliżaią się lub oddalaią, iest promień JeOnietry*  czny te'yζe kuli CD prowadzony z ięy środka do punktu wpadania.Wystawiwszy soczewkę Wypukłą na prze*  ciwko promieni słonecznych , tak aby te, podo« bnie iak w zwierciadle , padały równolegle do ie'y osi, postrzeżemy nà karcie biale'y w pewne'y odległości punkt biały f, niezmiernie światły, W którym tak mocne ciepło iest, iż zapala pa- pie'r, drzewo, a nawet metale topi : i dla tego ten punkt zowie się ogniskiem soczewki. Jeźli iest soczewka z obu strón wypukła, odwróciwszy ią, Otrzymamy znowu z drugie'y strony podobneż o- gnisko ; soczewka przeto z obu strón Wypukła, ma dwa ogniska F i /. Odległość tego punktu od powie'rzchni łamiącey, zowie się odległością ogniskową, ktorä iest równa” CD, promienia kulistości. Powierzchnie szkieł łamiących nazwać można od położenia swego względem przedmio­tu i oka : pie'rwszà przedmiotową (anterior), dru« gą edoczną (posterior).Wziąwszy soczewkę z obu strón wklęsłą, nie« otrzymamy żadnego ogniska ani z iedney ani í drugie'y strony , ale tylko rozpryśnione W około promienie , coraz słabsze w miarę oddalenia kar« ty z drugie'y strony nadstäwione'y, które podo« bnie iak W zwierciadłach wypukłych zdaią się Wychodzić z punktu iakiegoś wewnątrz będą« N ce«



194 Rozdział XI.cegó , w którymby się zeszły , gdyby były prze- ciagnione ,∙ Iecz że się nieschodzą rzeczywiście, dła tego się zowie podobne ognisko uroione'm al­bo odiemn/m (focus negativus) : soczewka przeto ■wklęsła ma dwa ogniska odiemne. Stąd soczew­ki dzielą się na dwa rodzaie : iednę zbie'raiace, drugie rozrzucające promienie (fig. 4ι). Do pierwszych należą soczewki: i) wypukło - wypu­kłe ; 2) płasko wypukłe ; 3) wklęsło - wypukłe, których powierzchnia wypukła ma większą krzy­wiznę niż wklęsła ; do drugich należą: 4) wklę­sło - wklęsłe ; 5) płasko -wklęsłe ; 6) wypukło-wklęsłe, których powierzchnia wklęsła ma wię- kszą krzywiznę czyli iest łukiem' promienia mnieyseego. Pierwszego rodzaiu soczewki są grubsze po środku niż po brzegâch ; a przeciwnie soczewki drugiego rodzaiu są cieńsze po środku.Nadstawiwszy soczewkę wypukłą na prze­ciwko promieni słonecznych, iakdśmy wyζe'y widzielirównolegle do iey osi padających , pro­mienie te przeszedłszy przez soczewkę, zbiorą się ź drugie'y strony , w iedèn punkt fi zwany ogniskiem, którego odległość od powierzchni wypukle'y, zowie się odległością ogniskową (di­stantia focalis'· Na odwrót : postawiwszy świecę w ognisku f, z dr,ugiey strony nie zobaczymy żadnego obrazu, ale tylko blask mocny, co zna-














