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POCIATHI FIZNRI

WS T o5 D

1. Przedmiot i podzial Fizyki. Fizyka
dzieli si¢ na dwie ez¢sei: w pierwszéj iest mowa o
cialach cigikich w ogdélnosei, w drugiéj o tak zwanych
istotach niewazkich: Swietle, Ciepliku, i Elektryeznos
¥ci.  Pierwsza stanowi Ogdlng, druga Szcsegéing
czyli Vlasciwg Fisyke.

2. Znuczenie wyrazu ciato. W mowie poto-
eznéj cinlem nazywamy tylko eialo ludzkie, w Fizyee
zad tém imieniem nietylko ciala zwierzgee oznaczamy,
ale nadto wszystkie rzeezy nie Zyiyce, takie nawet,
ktére podobnie iak powietrze, pod oczy nasze nie
podpadaia, o ktérych iednakZe bytnosei, innemiprze-
konywamy si¢ zmyslami.

3. Cechy ciala. Kaide cialo po tyeh dwdch zna.
mionach poznaé mozna: Ze iest rozciggle, i niepre-
nikliwe. Pierwsza eecha wskazuie, Ze eialo ma za-
wxze pewny wielkosé, obigtosdd ezyli brylowatosc,
druga, Ze w iedném miejseu i czasie, dwa, trzy,....,
ciala zostawaé nie mogy. Gdy nurzam rek¢ w wo.
dzie; in w miejsen méj reki nie masz Wody, a whi-
jaige klin; drzewo ustgpuie widoeznie,

Nieprzenikliwodé powietrza iest przyezyng bar-
dzo wielu zdarzef. 1 tak: Ze rurki eienkie, i fla.

szeczki z ciasnemi szyjkami, trudno: nalewaé sie da-
1 :




iy== e statki-plyny za pomoen Zagli = Ze si¢ skrzy-
"dla wintrakow obracaia — ptaki lataig, ezyli Ze sig
na powietrzn swemi skrzydlami wspieraiy — Ze grad
nie uderza w ziemi¢ tak moeno, iakby ze swéj wy-
sokogei spadaiae, nderzaé winien — Ze woda wylana
ze szklanki, nie calg bryla od razu spada, lecz na
wszystkie strony rozpryskuie sig.

Ze przyezyny ostatnich dwdeh zdarzen , iest nie-
przenikliwosé powietrza, najlepiéj to stwierdza NMlo.
tek wodny, ktorym iest rurka szklana, w obu kon-
each zalutowana, dluga ra kilkanaseie cali, a na eal
gruba, do polowy woda nalana, z reszty prézna (bez
powietrza). Trzymaige rurke t¢, i wstrzasaiac nig
piohowo; caly walee wody podskakiwad, i wsklepienia
rurki tak silnie uderzaé bedzie; iak gdybyto byl wa-
lec z ‘kamieni’n lub metalu. Na nieprzenikliwosei po.
wietrza, polega ieszeze uiycie Diwona nurkéw i Spa.
dochronu,

4. Znaczenie wyrazu materya, Wyraz ma-
terya, podobnie iak ciafo, w Fizyce ma inne zna-
czenie: przez nig bowiem w téj nauce takie sig cialo
rozumi, locz bez Zadnego wzglgdu na iego rodzaj
ezyli naturg. W tém znaczeniu mowi si¢: Roscige
glosé i ni¢praeniklinosd iest cechq materyi, zamiast:
Rozcigglosé i niepraenikliwadéd iest cechg kaidego

ciala.

5 Stany skupienia cial. Ciala albo sg tak

twarde, Ze raz przyigty postaé, zachowuiy na zawsze,
albo tak migkkie, Z¢ za zmiany miejsca pobytu swoie-
go, i ksztalt swdj ustawicznie zmieninig, Pierwsze
nazywaiy si¢ stalemi , skrzeplemi, albo zsiadlemi,
drugie pynnemi. Jedne plyny znown w naczynineil
otwartyeh przechowywaé sig daig, drugie tylko wna-
czyninch :aani.:g)-ch, inaczéj bowiem ulatuiq, i
rozpraszaiy si¢ w powietrsu: tamte Wige ciecsami,
lub rozciekami, a te gasami, parami, lub ciatami

dotnemi, wszystkie za$ te trzy sposoby istnienia eial,
stanami skupienia nazwano. Do eial stalyeh nalezgy
metale, kamienie, drzewo..... do cieezy: woda, alko-
hol, napoie..... a z liczby eial lotnych iest powietrze,
para wody, iwszelkich ecieezy. Ciala’ mazisze mig-

dzy stalemi a-eieklemi trzymaig Srodek, a sypkic sy
zbiorem drobnyeh eial stalych.

Kazde cialo, iak o tém obszernie hedziemy méwili
nizéj, moze byé we wszystkich trzech stanach sku.
pienia. Przykladem tego iest woda: znamy iy bo-
wiem stalg pod nazwiskiem lodu, eickly w rzekacl;,
it, d. lotng wpowietrzu, czego dowodem rosa.
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Ta czesé Fizyki skladaé sig hedzie z nastepuiy-
c.y;h Rozdzialow: I o Wlasnoseiach powszechnych
i ogélnych — 1I. o Bezwladnofei, silach i biegach —
1II. o Cieikofei cial stalych — 1V. o ciezkosci ply-
now — V. o (Ju;zlu)acn atmosfery — VL o Prawie

Archimedesa '— VIL o Drganiu.

ROZI)ZIAL I
AQ“HDSSL'}.[ ’DD'\‘}?.M.-.'.JIE.[’E‘{!&
U (D@J Wcjo

6. Wlasnosei wszystkim eialom bez wyigtku slu.
ince, powssechnemi sig nazywaia, 1 takich pigé na-
liezyé mozna: Podsielnosé, Dsiurkowatosé, Scisli-

y >

wosd, Spreiystosc, i Rosszersalnodc,
PODZIELNOSC

7. Kaide cialo sklada si¢ z ezastek, bo kaide
dzieli¢ si¢ daie. W cialach lotnyeh ezastki te od-
pychaiy si¢ od siebie, czyli rozpraszaiy si¢, albo-
Wiem nnjluuu_;xzn ilosé powietrza, lub innego gazu,
przelewana do coraz wiekszyeh naczyn, zawsze ie
ealkowicie wypeluia. W cieczach, lubo zhyt slabo,
exastki te prayeiggaig si¢, czego tworzenie sig kropel
najwyrazniéj dowodzi, lecz fe w nich sila fa iest bar-
dzo mala; o tém maczanie sig ecial przekonywa, Do.

tknawszy si¢ wody reka; widzimy, Ze iest zmoezona:
cé% to znaezy? oto: Ze cienka warstewka wody, doniéj
przylgoela, ezyli, Zesmy pewna ilogé czastek wody,
oderwali od reszty wody. Kaide maczanig cial w ciee
ezach, tym sposobem pojmowaé naleZy.

W cialach stalych inaczéj si¢ dzieie: w tyeh,
ogolnie méwiae, ezastki moeno sig nawzaiem trzy.
maiy, czego dowodzi kraianie, rgbanie, rznwcle, pi-
lonnmo, kucie, tluczenie, it, d. Sllﬂ ta ezasem ZWY=
czajnemi sposobami pokonaé si¢ nie daie, musimy do
tego uiywaé pomoey ognia, by eialo zmigkezyé, Iub
stopié, ezyli aby t¢ silg oslabié lub prawie zupelnie .
zniszczyc.

8. Atomy, Jakiéj postaei iwielkosei sa te czast-
ki, o tém nie wiemy, to tylko pewna, iz sa tak dro-
bne, Ze ich nietylko golém okiem, ale nawet i zbroj-
ném w drobnowidz, dojrzeé nie mozna. Nieslychanéj
drobnosei ezystek mamy rozliczne przyklady, i tak:
wlos welny pospolitéj iest tylko na 1/40 linii, mery-
nosowy nal/100, iedwabiu wprost wyciag rnigtego z ko
konu, na 1/200 ez¢sé linii gruby. Z platyny, szcze.
golnym sposobem, wyeiggnyé mozna drucik, ktoryby
tylko n'oln linii mial grubosci. Cieniuehna warstewka
wody wbainkach mydlanych, warstewka szkla w det.
kach szklanych, tudzieZ blonka przeiroczysta skrzy-
del owaddw, tylko na iedn¢ dwukroéstotysinezny czy-
stkeg linil moze bydZz gruba. Uneyy zlota mozna po-
zlocié drucik srebrny, grubodei wlosa, na 66 mil ieo-
graficznyeh dlugi: drueik ten splaszezony, iest tylko
ua 1/9 linii uerolu, i wten czas uwazadé go moina,
iakby sie skladal z dwdeh blaszek zlota. Poniewa?
dlugosé iednéj linii na 16 ezgdei widzialnych podzie.
li¢ moina; styd wypada, Ze w- uneyi zlota przynaj-
mni¢j 14 biliondw ezqstok widzialnych znajdowaé sig
powinno. Doswiadezono, Ze gran piima przez 10 lat

: SWyIm zapaghem napelnia ciggle przewietrzane mie-




szkanie, a w granie rozpuszezonéj miedzi, blizko 23 mi.
liondw czastek widzialnych naliezyé moZna. Za po-
wszechny dowdd drobnosei ezastek, z ktorych sig
ciala skladaia, przytoczyé moZna plyny, nikt bowiem
dotad nie potrafil oddzielié np. ezastki wody od re-
szty tego rozcieku, a poniewai kaZde eialo meZe bydz
plynném; wszystkie wige ciala z czgstek bardzo dro-
bnych skladaé si¢ muszg. Czastki te atomami na-
ZWano.

9. Ciala proste i zloZone. Jedneciala skla.
daiy si¢ z atomdw iednego rodu ezyli iednorodnych,
drugie z atomow roznego rodzaiu czyli réinorodnych.
I tak: miedz sklada si¢ z samych atomdow miedzia-
nyeh, eynk, z samyeh cynkowych, leez mosigdz, zato-
mow miedzianych i eynkowych iest zloZony. Piér-
wsze nazywaig si¢ cialami poiedynczemi, prostemi
albo picrwiasikarixi, drugie cialami sfoZonemi. Cial
poiedynczych iest tylko 51, a w liczbie téj iest siarka,
fosfor, dyament ezyli wegiel, i wszystkie metale,
préez bryzéw i kompozycyj. Reszta cial sklada sig
z tych 53, i to najezgiciéj

1.) Z dwoeh, iak np. woda, ktéra powstaie z dwich
gazow, kwasorodu i wodorodu., Ciala te zowia si¢
podwdjnemi lub zwigskami pierwssego rsedu, i naje
czgseid) sy albo kwasne, i ezerwienia farby roslin.
ne, np. blgkit lakmusowy, lub nie posiadaia tego sma-
ku, iniszezy kolor ezerwony, farbom roslinnym, kwa-
sami nadany: stad pierwsze kwasami, drugie nicdo-
kwasami, ogolniéj zas sasadami selnemi sy nazywa-
ne. Witryol np. ezyli kwas siarczany, iest kwasem,
awapno niedokwasem: tamten sklada si¢ z gazukwa.
sorodnego i siarki, to za§ z pomienionego gazu ime-
talu wapniakiem zwanego.

2.) Ciala zleione skladaiy sie. ieszcze 2 dwoeh eial
podwdjuych, powszechnie = kwasu i niedokwasu.

Gips np. iest zwinzkign kwasu siargzanego z wapuenm,

Polyezenin te nazywaia si¢ solam: albo zwigskami
drugiego raedu.

10. Spojnosé iPowinowaetwo ezyli si-
Inchemiezna. Sila spainigea’ ze soby atomy ie-
dnorodne, spojnosciq nazwana zostala, ta zas; o z 50-
by lgczy atomy réznorodne, nosi nazwisko powino.
wactwa : stad wypada, Ze w pierwiastkach tylko je.
dna sila, to iest spojnos(, laczy atomy z soby, weia-
lach za§ zloZonyeh, précz spojnosei, iest ieszeze sila
chemiczna. 1 tak: Zelazo i wegiel tylko sily spoj-
nosei sy obdarzone, bo tamto z samych ezastek zela.
zayeh, ten zas z samych weglowyeh iest zloZony,
leez stal, ktdra iest cialem zloZoném z Zelaza i wegla,
nietylko spojnosé ale i sile chemiczoy posinda, Wya
stawmy sobie albowiem, Ze iy mamy podziclong na
czystki: kazdy atom z tego podzialu wynikaigey, bg-
dzie téj samdj natary co inne, bo kaZdy iest czastky
stali, wszystkie zatém wzglgdem siebie iednorodnemi
byd% muszy, leez kaZdy atom stali, sklada si¢ ieszeze
z atomow Zelaza i atomow wegla, ktire sy roznéj
natury: w stali wige atomy stalowe sila spojnosei
utrzymuie z soby w zwiazku, a sila chemiczna w ato-
mach stali, wigie z soby atomy wegla z atomami
zelaia.

DZIURKOWATOSC

11. Atomy w cialach nie przystaia szezelnie do sie-
bie, leez utrzymuiy sig w pewndj odleglogei, i scian-
kami swemi tworzy komorki, porami zwane. FPory
te w niektorych cinlach, np. w gabee, sy bardzo wy.
raine, lecz u najwickszéj liezby eial dostrzedz ich
niepodobna, I tak téx byd winno, gdy bowiem atomy

cial sy niewidzinlne, komdérki wice z niel utworzone,

b 2 .o ‘ A2 . . : . x g %
widzialnemi h)d/: nie mogy, leez e sie te dziurki
we wazystkich cialach znajduiy, mamy na to w kur-

czeniu sie cial od zhuna niezaprzeczony dowod, Ka-




?de bowiem cialo zighione, zmniejsza swy objetosé,
co nastgpowadby nie moglo, gdyby wewnatrz cialnie
bylo miejsc pustych, Pomigdzy eieezami, ktdre naj-
mniéj zdaig sie bydz dziurkowate, mamy w téj mie-
rze dowod oezywisty, najwicksza bowiem ich liezba
migszana 2 soba, nie daje objgtosfei réwnéj summie.
I tak, wiadomo powszechnie, ze kwarta wody z kwar-
ty spirytusu, nigdy nie wydaie pol garea migszaniny,
lecz zawsze mniéj eokolwiek. W podobnym przy-
padku iest witryol i inne kwasy..... z woda. Gdyby
dziurkowatoSei nie przyznano cieczom ;. nie podobna
byloby téj okolicznosei wyiasnic.

12. Pory cial nie sg nigdy puste. Pory ni-
gdy nie sy puste, leez zawsze takim napelnione ply-
nem, w iakim si¢ cialo znajduie. Gdy iest w powie.
trzu; pory iego sa pelne powietrza, a we wodzie sy
napelnione wodg. Dla tegoto gdy cialo rzucamy do
wody; powierzchnia iego pecherzykami sig pokrywa,
woda bowiem weiskaige sig w pory ciala, wypgdza
z nich powietrze, Dla tego ciala namoczone, sy cigi-
sze. Cieckawe w téj mierze dofwiadezenie iest z ka.
mieniem hydrophan, ktéry w powietrzu iest tylko
polprzezroczysty, a nasigkly wodg, doskonaléj prze.
iroczystosei nabywa. Godném takie wspomnienia
jest doswiadezenie Akademikow Florgekich z roku
1661. Zrobiono tam kulg ze zlota, napelniono iy
woda, i Scisni¢to w prassie: na powierzehni wystaypi-
la rosa, co dowodzi, Ze zloto iest dziurkowate, lubo
metal ten, iak si¢ dowiemy pozniéj, ze wszystkich
cial ma prawie najwickszy gestosé,

13. Cieglar gatunkowy. Wezmy rozmaitych
cial w réwnéj obigtosci, np. po calu szedciennym ,
gwaimy kaide osobno, # zobaczymy, Ze nie masz ani
dwoceh takich, coby mialy ieduc; wage. Jsostka calo«
wa np. merkuryuszu, bedzie waiyla przeszlo pol-
czternasta razy wigeéj, nik = wody, a % powietrza

mniéj 770 razy. Réiniea ta skadinagd poehodzié nie mo.
Ze, tylko od rozmaitéj gestosei, ezyli stad, ze wiednych
cialach atomy bliZéj siebie, w drugich daléj od sio;l)ie
sy poloione, Ta rozmaita waga cial w réwnych obje-

loSciach, nazywa si¢ cigiarem gatunkowym,

14 Massa. Przes massg w Fizyce rosumi gj,

ilosé materyi, = ktéréj sig cialo skiada. Poniewaz
zas, iakeSmy dopiero powiedzieli, rozmaite eiala sg
rozmaitéj. gestosei; w réwnyeh przeto obigtoseiach, ro-
zmaity masse mie¢ muszg, Ile razy cialo bedzie gest-
sze, czyli, ile razy atomy w niém bedn blizéj siebie;
tyle razy imassa iego musi bydz wicksza. Stad wy.
pada, Ze z obigtosei cial réZnorodnych, nigdy o ich
massie »wndsié nie mozna, Cialo dwa, trzy, cztery...
razy wigksze, bedzie mialo tg samg masse, gdy bedzie
dwa, trzy, cztery... razy rzadsze od drugiego, Pamje-
tajmy wige, Zze massa cial rozmaityeh, nigdy nieidzie
w stosunku z ich obietofein. Tylko w tém samém
ciele stosunek obictodei, iest stosunkiem massy, bo
gdy gestodé ta sama, w obictodei 2, 3, 4,.., razy wie.
kszéj, musi bydz 2, 3, 4,.. razy wigksza ilosé
materyi.

Scrg§Liwo§C

15. Konicezném nastepstwem dzinrkowatosei cial
musi bydz Seisliwosé, ezyli ta wlasnosé, Ze sciskane,
zmniejszaé swy obigtogé mogy, leez mamy nato bez.
posrednie dowody. .Gazy tg wlasnoscia szezegolnidj
micdzy wszystkiemi cialami celuig, i niclatwiejszego,
Jnk zmniejszaé ich obigtosé. Przykladem tego iest
Krsesiwko pneumatycsne, ktorém moke bydi wszelka
rurka, w iednym koricu zalutowana, z st¢plem, ma-
ix!t)'m hnczyk na koneu, 2z kladaineym 3},: W riure
ke, Na haczyku tym przytwierdziwszy kawalek hub-
ki, i zatknpwszy iak najplyedj stepel w rurke; we.
pehnijmy go potém raptownie, a zobaczymy, Ze sig

0
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prawie do samego dna rurki zapadnie, cho¢ powie.
trza nic nie ujdzie z xurki. Przy tém doswiadezenin
mozna §i¢ procz tego przekonac, ze powietrze Sci-
one, wydaie ogieil, albowiem wyciagnawszy stepel;

$ni
yubke zatlona, a iezeli rurka. iest szkla-

zobaczymy | :
na; po wepchnigein stgpla, blysk na doie widzieé
’

sie daie. 5
Ciala stale nie sa tak bardzo scisliwe, wlasnosé ta

przcciei iest n niektorych widoczna: gabka, rdzea

bzowy, i wszystkie eiala organiczne, Si tego ia.

A P 1 /4 g
wnym dowodem, Bicie monety, medalow , robie

nie odeiskéw tak wklgslyeh iak i wypuklyeh na
'zZewi ;i iedynie wlasnosei polega, a kolumny

drzewie, na te) y

wielkich gmachow, najwiecéj 2 powoda scisliwo-

kamieni, Wysokosé swa % CZASein zmniejsza-

sci -
i, Odeciski wypukle na drzewie, daiy sie nastepuig-
eym sposol»cm: na sucluij desce \\-)tlaczzx Si¢ taka fi-
‘gura wklesla, iaka mie¢ cheemy wypukla, poezém

hebluie sie do rownosei z tym wyeiskiem, a namo.
czywszy ia we wodzie, po nieiakim czasie W miejscn
wkleslém, ukaze si¢ odeisk wypukly.

Ciecze sa najmniéj seilliwe, woda #p. sSeciskana
w waleu metalowym, ktdrego ciany natrzy cale gru.
be, wprzod rozsadza walee, nim si¢ o dwudziesty
czesé SWEj obigtofei zmniejszy, dla zmniejszenia zad
i¢j obigtosci o 1/12; kaida lin‘iii} L\\'udr;uf)w.-! iéj
powierzehni trzeba przyeifnyé eigzarem dwoeh ce-

tnardw (1).

1) Poiniéj zrozumimy fo wyrazenie: e wods praegotowanas,

i H : felrzem o 49,5 milionoy !
heiska sie 0 51,3; & gwyczajns & powiclrze - vyeh

awdj obigguci, od jednego parcia atmosfery (-)

(') Alkeby Waﬂpli\\(l"ti uniknaé; aprzedzamy, e ulomki dsie-

sigtne of eqjoici, zwycrajoym sposobem kreskamd oddzie-

1aé bedziemy: wni, bedsiemy 333 ¥adnego wrywali gnsky, na
odréimianie ak swapyeh klssw cayli ragdow pomigday liex-

bami calemi,

— —_—

’

SPREZYSTOSC, ELASTYCZNOSE,

16. 1le razy jaka obca sila zostanie na eiale wy-
warta, cialo to zmienia wymiary swoie, leez skoro
ty!ko dzialaé przestanie, kaidy wymiar iego wraca
do swoiéj pierwotn¢j wielkosei. Wlasnosé ta nazy-
Wa si¢ sprezystosci, i przypisuie si¢ szezegolnéj sile,
ktra podobniez sprezystosei nosi nazwiske. Dziala-
Nie téj sily objawia si¢ w bardzo rozmaityeh ksztal-
tach, I tak: iéj moeqy spreZyna zegarowa rozwinieta,
wraea do swéj slimakowdj postaci — gumma sprezy-
sta (elustyczna) wyeiggaua, kurczy sie — pilka o zie-
mi¢ uderzona, odskakuie — prety krzywe, prostowa-
ne, krzywiy sig, aproste, krzywione prostuig sie —
sznury przekrgcane, lub rozkrecane, odkreeain sie —
druty i sznury, nawiiane na walee, odwiiaig si¢, a wy.
ciggane, kurczy sig — gabka, rdzehn bzowy, korek,
i wszystkie plyny, seiskane, odzyskuiy swa wielkodc.
W tém wszystkiém iest icszeze to osobliwego, ie
cinla nie odzyskuip swvch wymiarow od razu, leez
wprzod przez czas nieiaki drgaia. JakoZ, przytwier-
dziwszy dlugy blaszke stalowa, iednym koicem do
stolu, i nagigwszy in; wahaé sie bedzie przez
czas nieiaki, a wahanie to zamieni si¢ w drienie,
gdy krutka blaszke wezmiemy. Po nieiakim dopiero
czasie, wyprostuie sie.

17. Plyny sg doskonale sprezyste, to iest,
choé najdluzéj prassowane, doskonale odzyskuig swo-
ig obigtogé, co latwym sposobem okazaé moina, za-
mykaine ie w moenéj rurze, i przyciskaige szezelnie
praystaigeym steplem, obeinZonym wagami. Ile razy
zdejmiemy wagi; stepel tyle razy odskoezy do téj
saméj wysokogei, w ktdéréj sig przed obcigzeniem
swoiém znajdowal, i chociaiby tym sposobem plyn
iak nojdluiéj byl przycidnigty; nigdy sie iego obig-
togé nie zmniejszy. ,




Sprezystosé powietrza iest przyezyny bardzo roz-
maitych zdarzen, i na téj iego wlasnosei polega bu-
dowa rozmaityeh machin. Jakoz sila dgeia miechow
stad iedynie pochodzi, ze powietrze W nich gcisnio=
ne , wychodzae rurka, odzyskuie wlaseiwa sobie ob-
igtosé. Strzelanie z wiatréwek tym samym zupelnie
tlumaczy si¢ sposobem: iak za$ wielka iest moe spre-
Zystosei powietrza, latwo stad wyobraZenie powzigé
mozna, Zeé raz napompowana wiatrowka, 80 razy doa
nosnie wystrzelié moZe. Uzywanie powietrza na poa
gciel, budowa fontanny Hierona , fontanny =z naci-
$nienia, i ognisté] csyli piekielnéj, naté] saméj gruna
tuie sie zasadzie.

18. Cianla stale nie sa doskonale spre-
jyste, to znaczy, e nie odzyskuiy zupelnie swych
wymiaréw, cho¢ sila dzialaé przestanie, u niektéryeh
nawet ta wlasnosé w bardzo nizkim znajduie si¢ sto-
pniu, tak iz zdaig sie bydZ zupelnie spreiystosci po-
zbawione. Ciala nie odzyskuigee wyraZnie swéj po-
staci po zgieciu, nazywamy gicthiemi, a sznury idru-
ty, ktére zwlaszeza po mocném i dlugotrwalém wy-
ciggnieniu, nigdy pierwotnéj nie siggaig dlugosei, wy-
ciqgalnemi nazwano. Do najspreiystszych eial sta~
lyel, nalezy kos¢ sloniowa, istal. Robiac z tych eial
kule, i puszezaige ie na plaski, oliwa posmarowany
marmur; zamiast punktu, zobaczymy na marmurze
plame kolowa, eo dowodzi, iZ sig¢ kula w ezasie ude-
yzenia splaszezyla, atym czasem Zadnéj zmiany wiéj
postaci dostrzedz nie bedziemy mogli. Tym samym
sposobem 0 spreZystosei wszelkich eial stalych prze-
kona¢ sie moZna: wiele razy iedoak powtarzaize te
doswiadezenia z iedném i tém samém cialem, wla-
sno$é ta eornz w nizszym okazuie sig stopnis: 1 tok,
sprezyna Zegarawa, w prostéj linii przez dlugi prze-
cing ezasu trzymana, nie odzyskaie zupeltie swéj sli-
makowéj postaci.

Temperatura i wilgoé wielki wplyw na te wlasnosé
cial wywiera: i tak, metale do czerwonosei ogrzane,
utracaia Sprezystosé: wosk i iune eciala miekkie, na
mrozie staig sig spreZystemi, a wilgo¢ w cialach orga-
nicznyeh, powszechnie t¢ Wlasnosé niweezy.

19. Rozmaite nazwiska sprezystosci,
Sila ta w cialach lotnyeh przybiera nazwisko pre.
2nodci albo rospreiliwosci, a to na okazuanie rozniey,
iaka.w sprefystosci gazéw, tudzieZ cieezy i cial sta-
lyeh zachodzi. W tych dwéch bowiem stanach skue
pienia, widaé tylko dainosé do odzyskania wymiaréw
zmienionyeh, W gazaeh zas, oproez téj daznodei, iest
ieszeze ciagle usiloweznie do powickszenia swéj obig«
todei. Uecisnione powietrze, nietylko do pierwotnéj
wraea obietosei, leez, iakesmy to iuZ pod 1. 7. po-
wiedzieli, usiluie sig rozproszyé, a stad pochodzi
parcie na sciany naczynia, o ezém poznidj mowié
bedziemy. !

Wszelkiego rodzain sznury i nici, inkesmy to iuZ
powiedzieli, okrgcane kolo whaicdw it. p. odwiiaig
sie, sprezystosé w tym razie nazywa si¢ niegictho-
dcia, a sily shrecenia W drutach, gdy skrecone, od-
krecié si¢ usiluig.

UZytek sprezystofei eial stalyeh mamy we wszel-

kiego rodzaiu sprezynach : materace i poduszki nie
czém inném sy takie, tylko zbiorem mndstwa dro-
boyeh spreiyn, ktore z czasem przez zwilgnienie i
splatanie si¢, utracaiy swiy wlasnodé : dla tegoto
przewietrzanie i trzepanie, wraca ich do pierwotne=
go stanu. Sprezystosé tlumaczy ieszeze, skad po-
chodzi sila strun, lin, i laneuchow, gdy wyciagnio.
ne pekaig, i iaka iest przyczyna samowolnego trza.
gkania naezyn szklanych. Uderzenie liny peknigtéj,
ktére czasem na Smieré zabiia, nie skgd ingd tylko
styd pochodzi; Ze przez wyciaguigeie wiekszéj dlu-
gosel nabywa: gdy wige pekniej z taky samy sily do
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swéj dlugosei powraca, z iaka naciggnigta byla. Pe-
kanie samowolne szkla, iest takie takiém samém
¥ozrywaniem sig, iak lin i sznurdw, pochodzi zas od
8preZystosci, nieréwno w caléj massie szkla rozlo-
Zonéj: z nieréwnosci t€j bowiem pochodzy ciagnienia
8i¢ ezastek W rozmaite strony, peéknienie zatém naj.
mniejsza, nawet niedostrzeiona Przyezyna spowodo.
waé moze, tak jak samo dotknigeie ostrzem, Wyeig-
gnigtéj Struny, zerwanie i¢j sprawuie. Drganie na.
koniee iakesmy to iuZ powiedzieli, iest skutkiem
sprezystosed , obaezymy zas daléj, Ze jest prayezyny
glosu: gdyby wige eciala nie byly spreZystemi; nie
rosiadaliby§my dwdch najwickszych Jycia naszego
rozkoszy; muzyki i mowy.
ROZSZERZALNOS G

20. W nauce o ciepliku w szezegolnosei nad ty
wlasnos'ci:! zastanawiad sie bedziemy, tu tylko po-
wiemy, Ze wszystkie ciala bez wyiatku, gdy sy ozigbia-
ne, kurezy sie, a Ogrzewane, rozszerzaiy sie, to iest,
Powigkszaiy wszystkie wymiary swoie, dlngoéé, gru-
bosé, i szerokosé. Aby siq o tém przekonad, wezmy
obryezke metalowy, z rozmaitych cinl porébmy kule,
cokolwick mniejszéj sredniey, tak iiby przez obracz-
k¢ z latwoseia przechodzié mogly: ogrzejmy kule ,
a zadoa nie zmiesci sig w obraezke , leez i obryczke
ogrzejmy, a znowu kule przeprowadzaé przez nie be-
dziemy mogli.

Rozszerzalnosé eieczy.w ten sposdb poznaé moina:
bierze si¢ flaszeezka, nalewa pelno cieczy, zatyka
przedziurawionym korkiem, przez ktéry rurka cienka
a dluga przechodzi. Za ogrzaniem, eiecz wznosié sie
bedzie w rurce, albowiem rozszerzena od ciepla, pie
zmiesei sig w flaszeczee. Do rozszerzalnosei gasdw
ta sama flaszoexi, sluzyé moze, nie trzebs iéj tyl-
ko nalewaé Cicezy , lecx zostawié w niéj powietrze,

u do rurki wpuseié krople iakiéj eiecsy: kropla ta

w raree przybierzespostaé waleezka, j gdy cokolwiek
ogrzeienty ﬂnszpczkc;; do gory Postepowag b!;dzie,
co dowodzi, Ze powietrze ogrzane, wigkszy przybiera
obietosé. ;

21. Ogdlnemi nazywamy te wlasnosei, ktére nie
wszystkim bez wyintku , lecz tylko pewnym groma-
dom cial stuzg., 7 liezby té gléwniejsze sa: Kry-
staliczno ¢, W ytrsymatosé, Twardodd, Ciagloid, Gigt-

kosé, i wlasnosei te, samym tylko cialom stalym, ito

nie wszystkim sa wrodzone.

KRYSTALICZNOGSYC
22, Gdy ciala ze stanu luluego lub cieklego, do
stalego przechodzy, przybieraia pewna postaé, ktéra
sie krysstalem Zowie, i moze bydz Joremng, ub nie-

Joremnq. Krysztalami foremnemi nazywaiy sig bry.

Iy, ograniczone plaszezyznami foremnemi, gludl{biemi.

blyszezaeemi nickiedy, Przykladem tego iest woda,
ktora krystalizuie si¢ wigielki, ezyli (‘)stroﬂupy troj-
kytne, bardzo cienkie. % tychto igielek, rozmaicie
wzgledem siebie nachylonych, powstain nie raz bar-
dzo piekne rysunki w ezasie zimy na cknach: z nich
takie tworzy sie gwiazdki éniegowe. 'S6l kuchenna
Stateeznie postaé kostki przybiera, alun postac oimjio.
scianu, krysstal gérny przedstawia sie iako gra-
niastoslup szescienny, takiemis ostroslupami zako.
czony, niporaz doskonale polyskuigey i przeziroczysty,

Takowe postaeci bardzo czesto napotykamy w na.
turze, sztucznie zad otrzymywacé ie moZna, rozpuszeza-
ige cialo w iakiéj cieezy; i tak otrzymany rostwir,
albo trzymaiye dopdty w otwartém naczyniu, dopoki
nie wyschnie, lub gotuiae go przez nieiaki czas isty.
dzac. W pierwszym razie wszystka, w drugim ezei¢
cieczy rozpuszezaineéj uleci, a ecialo F0Zpuszezone
w krysztalach zostanie, W pewnych Przypadkach na-
wet podczas gotowania roztworu, opadaig krysztaly,
Moina takie krystalizowaé ciala, topiae ie, i zesta.




wiaige z ognia, a gdy tylko po wierzchu skrzepny §
przebiiaiae skorupe, i wylewaiae resztg ieszcze nie
zsiadly: na ten ezas Scinny wewngtrzne skorupy, oka-
Zy sig krysztalami okryte. Nakonlee, mozna ieszcze
ecialo stopivne, przez pewien €Zas W naczyniu przy-
krytém ogrzewaé, a krysztaly W gornéj ezesei naczy-
nia osiadaé beda, albowiem cialo ogrzewane, ulatnia
sig, czyli zmienia si¢ W parg, ktora wznioslszy sig
do gory, i ostygnawszy do pewnego stopnia, zsiada
sig, i czepia scian naczynia. Kryszstaly nieforemne
najezedciéj pochodza albo z polaezenia sig¢ rozmaitego
ze soby krysztalaw foremnych, albo z niedokoriezonéj
krystalizacyi foremnéj.

93, Forma pierwotna, i pochodna. Jedno
i toz samo cialo moze sig krystalizowaé w rozmaite

postaci, i tak np. weglan wapna, ktéry stanowi kre-

de, marmur, spat islandski... raz okazuie sig iako
réwnolegloscian ukosny, rozmaitéj pochylosei, drugi
raz, inko graniastoslup szescienny prosty, trzeci raz,
iak graniastoslup szeseienny prosty, ostroslupami za.
konezony,.... We wszystkich iednak postaciach, do
iednego ciala nalezacyeh, zawsze ukrywa sig ksztalt
ieden, ktory si¢ igdrem, albo formg pierwotng nazy-
wa, temte zas, pochodnych noszy imie. Forma pier.
wotna okazuie sie, lupige forme pochodniy w kierun-
ku réwnoleglym do scian, lub scinaiae i¢j katy, i kra.
wedzie. Dzialanie to zawsze uskuteezni¢ sie daie,
krysztaly bowiem skladaia si¢ % blaszek, w rozmai.
tym kierunku idaeyeh. :
wyrrzyMAarosdc

24, Przez wy{r:_ym.:!w’c' rozumi si¢ opor, iakiego
domniemy, gdy cheemy cialo iakie stluc ezyli rf»:"i‘".
ukrgeid, slamad, sgnicéd, lub zerwad. Znaiomosc 0po.
ru, iaki cialo przy gnieceniu i zrywaniu przedstawia,
iest nnjpm\szochniejuego uiytka, podaien; wige wy=
padki, otrzymane w t¢j mierze z doswiadczenia.

25. Przez gniecenie probowano wytrzymato.
gci marmury, kamieni, drzewa,... skad okazalo sie:
lod, #e czas wielki wplyw W tym wzgledzie wywie.
ra, i tak, kamied przywalony pewnym cicZarem, mo.

Ze Wytrzymywaé przez pewien przeciag ezasu, a po-

Zniéj peka — 2re, wplyw ksztaltu jest takie wido-
czny: iakoZ graniastoslup o podstawie prostokatnéj,
iest mniéj trwaly, niZz z podstawy kwadratown —
deie, w réznych kierunkach tego samego ciala, iest
rozmaita wytrzymalodé: drzewo w kierunku wldkien,
a kamien tak poloZony, iak leZal w naturze, sy wy-
trzymalsze, niZ w kierunkach przeciwnych — 4te,
bryla wydraZona, przy téj saméj massie i wysokosei,
iest wytrwalsza od pelnéj, i z tegoto powodn zape-
wne kosci sy dgte. Gdy stosunek srednicy wewne-
trinéj do zewnetrznéj iest iak 5: 113 wytrzymalosé
najwicksza.

26. Wytrzymalosé przez rozrywanie,
wogdle méwige, w tém samém ciele jest mniejsza od wy-
trzymalosci przez gniccenie. \V metalach isznurach za-
wisla iedynie od grubodei, irosnie w stosunku prostym
przeciecia, ezyli jak kwadrat z iego dredniey, Tak
wige, gdy srednice sy wzgledem siebie, ink 1,2, 3,...,
trwalosé rognie, iak 1, 4, 9,.... Na rozmaityeh dru-
tach, ktéryeh przecigeie wynosilo millimetr kwadra-
towy, wieszano cigzary, skad okazalo sig, Ze zer-
wanie ich nastepowalo dopiero od 42 kilogr. w Ze.
lazie kutém, od 585 w suroweu, od 25 w brazie na
dziala, od 25 w miedzi kutéj, od 21 w klepanéj, od
I3 w lanéj, od 12 w mosigdzu, od 3 w eynie lanéj,
od 1 w olowiu lanym. Styd okaznie sig, #e metale
kute sy trwalsze od lanych. Sznur, ktdrego srednica
centymetr \\‘)nou.i, zerwal si¢ dopiero pod ciqinrem
400 kilogr. Dwa razy grubszy, podlug powyiszego
prawidle, 1600 kilogr. udzwigna¢ moze. Trwalosé
szoura nie iest nigdy summy wlokien, z ktéryeh sig
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sklada, np. gdy wldkno 100 gram udzwignaé moZe;
sznurek z10 wldokien nigdy nie udzwignie 1000 gram,
Przyezyna 1éj osobliwosei iest, Ze wszystkie wlokna
nie moga bydZ nigdy iednako skrecone, ze najbardziéj
skrecone, iako najkrutsze, wigeéj z poezatkn dzwigaia,
na sam przdd téz pekaia, po tych drugie, i t, d.

TWARDOSC,

27. Twardoseiaw Fizyce nazywaiate wlasnogg,
Ze sie einla iedne drugiemi ry¢, pilowaé, i'scieraé da-
ia. W tém znaczenin ecialo ryigee lub piluinee, iest
twardsze od pilowanego czyli {cieranego: dyament
przeto ze wszystkich eial iest nnjl\\'ardsz:\', bo. WSZy-
stkie ciala ryie i seiera, sam zag Zadném inném cia-
Tem ani ryé ani pilowac sie nie daie, i dla tego tyl-
ko wlasnym proszkiem polerowany bydi mofe. Na
pierwszy rzut oka zdaie sig, Ze twardoié od spoj-
nosci cial zaleZy, Ze zatém ciala maigce spojnosé
wickszy, sa twardsze i na edwrot, trudno jednak eo
w tlym wzgledzie wyrzec z pewnoseig, gdyz wiele
cial twardyeh latwo kruszyé sie dai aw
ment iest bardzo kruehy. SRRl il b
Temperatura i wilgoé wielki wplyw na te wlasnogé
cial wywiera: i tak, surowiec Zelazny na zimno iest har.
dzo twardy, a rozpalony do czerwonosei, z latwodeiy
pilowaé sig daie. W tym przypadku iest szklo, prawie
wszystkie metale, ite ciala, eco w ogniu nabywai;
cigglosei. Sposdb studzenia cial ogrzanyeh niemniéj!
takie wplywa na twardosé: iakoZ niektére eciala roz.
palone i ostudzone raptem, w wysokim stopniu wla-
snosci téj nabywaia, dla tegoto chege nadaé tywar.
doié., stali; rozpala sig ia moeno, a potém nurza
W zimngj ?'odzi(?, by iak najpredzé; ostygla: im iy
d'“’"_‘)’ Mied twardszy; tém ig mocniéj rozpalamy, i
-.:u'uflzuny EWaltowniéj. Okolieznosé ta ieszeze nale-
Jyeie w)tlumacxonq nie iest, 2duie sie iednak, iz od

roznego ukladu ezqgstek pochodzi: im nlbow-iem stal

jest moeniéj zahartowana: tém ma obigtosé wieksza,
i'w odlamie coraz insza okazuie ziarnistesé.
C1AGLOSC

28. Cinglosé iest to wlasnosé, Ze si¢ ciala na

. druty ciggnyé, lub na blachy kowaé daia. Podlug tego

cigglo§é drutownosdcig lub kowalnodcig iest mazywana.
Mala liezba eial, bo prawie tylko niektire metale
posiadain te wlasnosé, i to tak, Ze kazdy piemal
w innym stopnin iest drutowny, a winnym kowalny:
samo tylko zloto i srebro z rdwng latwosciy na dru-
ty i blachy ciggnyé sie daie, i ze wszystkich iest naj-
cigglejsze. Po tych eo do drutownosel iest koléj na.
stepuinca: platyna, Zelazo, miedz, cynk, cyna, olow —
a eo do kowalnosci; miedz, eyna, platyna, olow, eynk,
jelazo. Oléw iest najmniéj drutowny, Zelazo naj-
mniéj kowalne.

Nadzwyczajnéj kowalnosei zlota i srebra dowo-
dem iest zloto i srebro malarskie: pierwszego po-
trzeba przynajmniéj tysige listkow, by zwyezajnemu
papierowi w grubosci wyrownaé, a 300000 dopiero
eal ieden wynosi.

Cieplik w ogéle méwiae, bardzo silny i bardzo
rozmaity wplyw wywiera na tg metaléw wlasnosé:
w iednyeh iy powigksza, w drugich zmnicjsza. Itak,
Jelazo do czerwonosei rozgrzane, kuie sig daleko la.
twiéj, gdy tym czasem olow ieyna, ktora iest ciagla
na zimno, ogrzana blizko do temperatury swego to-
pienia, tak iest krucha, Ze peka pod mlotem. "Miedz
takie zdaie si¢ bydi kruchsza na gorgco, @ eynk
szezegolng w téj mierze osobliwodé przedstawia; na
zimno jest kruchy, w temperaturze od 100 de 150
stopni ciygly, powyiéj tuk kruchy, 12 si¢ latwo pro-
szkowaé daie: do 100 stopni ogrzany i ostudzony,nie
utraca zupelnie, nabytéj przez Lo rozgrzanic ¢ig-

glosei,




Rzecz uwagi godna, Ze niektire metale w miarg
wyciggania si¢ swego, badz na druty badz na blachy,
utracaig stopniowo swgy cigglosé: w tym przypadku
iest mosiadz, i z tego powodu podezas klepania, po-
trzeba go ezasami do ezerwonosci rozpalaé, aby mu
ciggle utracany ciggloéé praywracaé. Przyezyny tego
iest, i% wciele wyciazaném, ezystki co raz winnym,
a przymuszonym zawsze zostaia szyku: iakoZ druty
i blachy w odlamie inna maiy postaé, niz metal lany,
pierwsze przedstawiaiy zwyezajuie zadziory i podlu-
zne wlokna, drugie cz¢sto na listki dzielié sig daig.

Raptowne studzen'e cial ogrzanych, szezegilne
takze w cigglosci przedstawia odmiany ; iakoZ poly-
ezenie 78 wag miedzi 222 cyny, na dzwony chinskie
tam-tamn uiywane, przez powolne studzenie krucho-
Sei, a przez predkie, kowalnoici nabywa, przeciwnic
zas stal hartowana, tak iest krucha, Ze nie raz za
najmniejszém uderzeniem, pryska. Odlewy Zelazne
z surowca bialego czasem samowolnie, nawet ie.
szeze w formach pekaiy. Puszezaiye szklo stopione
kroplami do zimnéj wody; krople bedy tak kruche, ie
za ulamaniem ogonka, w proch rozsypywaé si¢ bedy.
Tym sposobem robiy sie flaszeczki szklane, w ktdre
wrzuciwszy kawalek krzemyka, wielkosei polowy
paznokeia, natychmiast pekaia. Pierwsze zowia sie
Lizami Batawskiemi, drugie Flaszecskami Bo.noﬂ:
shiemi,
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29, Powiedzielismy inz, 1. 18, e nicktére ciala
stile, tak malo sy spreiyste, Ze zdaiy sie nie odzy-
skiwaé swego ksztaltu, choé sila zmieniniyea go, dzia-
laé‘praentuic. \Wlasnosé ta zowie sig Gig!ko;a"!, i
sluZy tylke prawie samym cialom ciaglym, Szezegol-
ny przyklad Bigtkosei mamy na wosku, olowin, eynie,
platynie, zlocie, arebrze i t. d. Stopie téj Wlasno-
sei wiele zalezy od grubosci i dlugedci ciala; i tak:

druty i blachy eienkie n.dlugie, bardziéj zginaé mo-
zna, niz grubsze ' a krutsze. Temperatura taki sam
skutek sprawia w gietkosci iak i w eigglogei. Od-
hartowywanie ezyli rozpalanie, i powolne studzenio
zahartowanéj stali, przywraca iéj iakazkolwiek eig-
glosé i gietkosé, Metale, przez polgczenic si¢ z so-
‘ ba, powszechnie utraeaiy tg wlasnosé: dla tegoto brz!-
zy, spize, i kompozyeye, sy kruche itwarde: dla tego
takze do zlcta, srebra,,... dodaie si¢ miedzi, gdy
metale te na monete lub naczynia uzyte bydz maiy

ROZDZIAL 1L
BRZWZADNOSE,

SILEY 1| BRIEGI,
30. Gdyby ciala iadnéj nicposiadaly sily; same

praes si¢ ani spocsynku na ruch, i odwrotnic, ani ruchu

swego w niczem zmienicby nie mogly. W takiémto
rozumienin Fizyey uwaZaiy ciala, iako bezwladne,
czyli bezsilne dla tego, gdy% inaczéj navka o silach,
bylaby prawie do poigeia niepodobngy. Z przypuszeze.
nia tego wyprowadzaig dwa nastepnigee wnioski: —
noprzod, Ze gdy sila ras cialo do spocsynku dub do
ruchu naktoni; cialo to dopity spocsywaé, lub do-
poty bieds musi, dopiki si¢ na niego sita, pierwszéj
praeciwna nic wywrze — powtore, e cialo w takim
kierunku dopdty bieds musi, w iakim go sila po-
pc/mgluy, {3 Ia/gq pre¢dkodeiq, iakg mu sita nadala,
dopdki sig. na niego nowa nie wywrse sila.
Przyklad wiecznego spoczynku i biegn mamy w eia-
lach njcbieskich, Astronomowie bowiem od dwdch
- tysigey lat przeszlo, z pilnosciy przypatruiy si¢ niebu,
a Z2adnéj nie dostrzegli odmiany ani W spoezynku
gwinzd, z togo powodu nmieruchomemi zwanych , ani
w biegu planet i komet. Na ziemi mamy takie przy-
klad wiecznego cial spoezynku: od wiekdw bowiem

pasmua gor spOcZywaiq na swem miejscu, a gdy ie
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z swéj posady wzruszone widzimy; iest to dzielem
nowych sil przyrodzenia, albo rak ludzkich.

31. Ze ciala niebieskie nie ustaia w swyeh bie-
gach, domyslamy si¢, Ze na nie Zadna nowa nie dzia.
Ia sila, ktéraby ie w hiegn zatrzymaé mogla. Ze
znowu ciala ziemskie, zawsze sW6j bieg konezy;
wnieSmy styd, Ze bieg ich iaka$ niweezy sila: a po-
niewaz zawsze do ziemi dgiy; z ziemi wig¢e nieustan-
nie sila, wszystkim silom ziemskim przeciwna, wy.
wiera¢ sig musi. Te¢ silg nazywamy cigikoscig albo
cigZeniem,

32, Drugg przyezyna ustawania biegu cial ziem-
skich iest opdr powietrza: cialo bowiem bizgnace,
Plyn ten z swéj drogi usuwa, na co zawsze €Z4sC Sis
ly traci, i Mechanika uczy, ie opor ten rosnie w sfo-
sunku kwadratéw = predkodei, to iest, ze cialo dwa
razy predzéj biegngee, cztery razy wigkszego oporu
od powietrza doznawa.

33. Wiszystkie ciala, choé najstaranniéj wypole-
rowane, sy chropowate. Wypada to z saméj natury
polerowania, gladzimy bowiem eiala, zdzieraige nie-
rawnosé pilnikiem, lub scieraige proszkiem. Pilnik
i proszek, iakkolwiek delikatne, rysowaé muszy po-
wierzehnig ciala, gdyz inaezéj gladziéby jej nie mogly.
Styd tez pochodzi, Ze gdy iedno cialo polozymy na
drugiém, wyskoki iednego, zapuszezaiy sie w wydrgs
Zenia drugiego, a gdy pierwsze po drugiém suwaé
cheemy; musimy pokenywaé opir, z'tego zahaczania
siv pochodzyey. Trzeciy wige przeszkody biegiw
ziemskich bywa opor, pochodzyey z tarcia.

Doswiadezenia W téj mierze czynione, okazaly: —

1od, e im powierzchnie gladsze; tém tarcie mniejsze—

Zre, ciala téj saméj natury, try sig moeniéj, nii réino-
rodne, bo maiy ¢hropowatoié iednaky, latwiéj sig
przeto “h‘““iq~3cie. tarcie wzrasta w stosunku
cigiaru ciala, ta sama wige bryla, mniéjszy ezy wigks

szy bedzie poloZona seiang, tarcie bedzie to samo,
ile razy bowiem {eiana mniéjsza; tyle razy zaglebie-
nie chropowatosei wigksze—A4te, tarcie jest mniéj-
sze, gdy sie powierzehnie obu eial Zmieniaig, bo ma-
ia ezas krotszy, do zahaczania sig¢ o siebie: dlatego
latwiéj iest ciala toezyé, niz suwaé, dlatego wszel.
kie smarowidlo zmniéjsza tarcie, Suwanie cial, zo-
wie sig tareiem pierwssego rodsaiu, taczanie, tar-
ciem drugiego rodsaiu.

Wszystkie te wypadki otrzymaé moZna za pomoca
Trybometru, fig, 1. Jestto deska pozioma, zaopa.
trzona blokiem, na ktéry nawiia si¢ sznurek, w ie-
dnym koneu dzwigaigey miseczke, drugim przywig.
zany do ciala, ktorego tarein dodwiadezaé eheemy.
Pod tocialo na desce, podklada sigtablica z drugiego
ciala, ktére takie doswiadczenin poddadi chcemy,
Na miseczce klady sie cietary, dopdki cialo suwaé
luk toezyé si¢ nie zacznie, a cigiary te sa miarg tar-
cia, Tarcie pierwszego rodzaiu nie raz poloweg cig-
Zaru ciala suwaiycego si¢ wynosi.

Tarcie iest szkodliwe: bo niszezy monete, suknie,
wszelkie narzedzia i sprzgty — iest uiyteczne: bo
przez nie polerniemy zwierciadla, i rozmaite sprzety,
z latwosciy trzymaé mofemy w reku rozmaite przed-
mioty, i bezpiecznie chodzimy po ziemi, wstgpuiemy
na géry, i z nich zstgpniemy.

34. Gdy eialo zawieszone na drueiku lub sznurku,
tak iak wahadlo, bieg swdj odbywaé jest przymuszone,
Proez oporn powietrza, ieszeze spreZystosé nitki po-
konywa¢ musj, ktorato sila iakkolwiek mala, wiele-
kroé iednak powtdrzona , skutek wyrainy sprawi¢é
moZe. Cialo na iéj ustawiczne zginanie, silg §Wg tra-
¢i, i Z tego powodu w biegu swym ustaie, Czwarty
wiee przeszkody biggéw ziemskich iest niegiethodd.

35. Pregdkosé. Przez predkosé biegu w Fizyee
toz samo si¢ rozwni, ¢o i w potoeznéj mowie, toiest:




droga przebieiona w danym czasie. Mowimy ‘wige,
Zo to cialo 2, 3, 4,.... razy ma wieksza predkosd,
ktére w tym samym czasie 7p. W minucie, ubiega 2,
3, 4,.... razy wigkszy drogg. Podobniez: cialo bie-
2y z iednakowsy predkosein, gdy rowne drogi, w cza-
sach réwnych przebiega,

36. Rozdzielanie si¢ sily pomigdzy eza-
stki eciala, Gdy sila pobudza eialo do ruchu; dzia.
la tylko zawsze na pewny iloSé iego ezastek: i tak,
sila’ prochu w stzelbach, dziala tylko na polowe
powierzehni kuli: laska bilarowa w mniéjszy je-
szcze liczbe ezastek uderza bilg, tym ezasem cale
cialo ezyli wszystkie atomy biegna: widaé wige, iZ
sila rozdziela sig na wszystkie atomy ciala: a Ze
wszystkie biegna razem, ezyli, poniewaz wszystkie
maiy tg sameg predkodé; sila wigé pomigdzy wszyst.
kie rozdziela sie rowno. lle razy przeto wigksze
sila wywrze si¢ na toz samo cialo, lub na ciala téj

samé] niassy; tyle razy kaldy atom nabgdzie wigkszéj

predkodei. Im znowu ilosé ezastek skladaigeyeh cin-
Jo, czyli massa bedzie wicksza; tém kazdy atom
mniéjszy od téj saméj sily odbierze predkosé, takii
gdy massa ciala bedzie 2, 3, 4,.... razy wieksza;

udbiea tez predkosé 2, 3, 4, razy mniéjsza.  Oko.

licznosé ta tlumaezy, dla czego massy wigksze, od
téj saméj sily poruszaiy si¢ wolni€j, niz mniéjsze, ide
musi bydz kres, w ktorym sila fizyeznie mdwine, nie
sprawuie Zadnego skatku: i tak, uderzaige mlotkiem
w ziemig¢, pewnym bydi moina, ze bryla ziemska
usnwa sie na chwilg z swéj drogi, leez ktoz wielkosé
tego ruchu ocenit Méwimy przeto, iZ W tym razie
sila Zadnego pod wzglgdem ruchu nie sprawuie skutku.

37. llosé ruchn. Tak sie nazywa skutek, ktd-
ry sprawia eialp, gdy w biegu swym drugie cialo
uderza. SKutek ten zaleiy od Pr.:dkou'ci. i'hmuy
ciala, zostaiacego w biege, | wynajduie si¢, mnoiqc

rnassg tego ciala przes Iir'gdhoéd. Albowiem, podlug
tego cosmy dopiero powiedzieli, wszysikie atomy
ciala biegnacego, réwny posiadaig sile, ile razy prze-
to w bryle iakiéj iest wigksza liezba atomgw; tyle
razy sila caléj bryly bedzie wigksza. Ile razy zpo-
wu kazdy atom bryly, bedzie posiadal sile wicksza;
tyle razy, i cala bryla wicksza sile mieé bedzie,
Chege przeto znaleddz sile calego eiala, potrzeba
mnoZy¢ sile iednego atomu, przez liczbe tychie ato-
mow. A Ze, ile razy atom iakiego ciala posiada sile
wicksza; tyle razy i predkosc iego wigksza; zamiast
wige sily atomu, predkosé iego, ezyli predkosé ciala
wzig§é mozna. Poniewaz znowu iloéé atomow, czyli
ilogé materyi eiala, stanowi iego masse; powiedzieé
zatém moZaa, Ze iloczyn z predkosci ciala biegnace-
go, przez iego masse, daie silg ealego ciala, czyli
skutek, iaki to cialo sprawié moze, ezyli ilosd ruchu.

W ogdlnosci, nazwawszy sobie ilosé te ¢, masse
cinla biegnycego m, predkosé iego v; bedzie g=—rmv.
Niech drugiego ciala bedzie n' massa, predkosé ¢
ilodé ruchu ¢ wyniknie drugie rownanie ¢'=m'y’,
a z tychrownai proporeya g: g'==mv: m'v’. Naprzy.
padek, gdy massy rowane; bedzie g: g'=v: ¢'; u gdy
predkosci rowne; ¢: ¢'==m: m’. Skad wypada, %e ilosé
riuchu iest w stosunku predkosei, gdy massy rowne,
a przy predkosciach rownyeh, tyle razy ilosé ta wigk-
sza; ile razy massa ciala wigksza,

1loéé ruchu tlumaczy nam, dla ezego eialo jedno
poprostu poloZone na drugiém, Zadnego nie sprawia
skutku, gdy tym ezasem z géry puszezone, gruchocze
g0 nie raz w kawalki: dla ezego takie uderzehie
cialem drobném, wickszy lprawia‘lkutek, a nizeli
cisnienie bryly wielky. Na t¢j zasadzie polega by-
dowa Kafara, Cepéw, i wszelkiego rodzain Miosdw.

38, Nazwiska sil. Sily sy rozmaite, iako to:
cigikosei, sprezystosci, preinosei, Zwierzgee, ... lecz
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wszystkie do dwdch gatunkow sprowadzié sie daig.

I tak, albo sila wlewa si¢ w cialo raptem, i ustaie,
tak iak w broni ognistéj sila prochu, lub sila reki
w rzueanin kamienja. Sila taka zowie si¢ przemi-
iqigeq, chwilowq, lub silay rzuzi. Albo znowu: sila nie
tylko cialo raz uderzy, ale go ieszeze ciggle pod ezas
biegn popycha. Sila taka zowie sig "it‘I;SfdiQCfi lub
prayspiessaiqgeq: ostatnie nazwisko stad otrz}‘x;mlﬂ,
bo iak si¢ dowiemy poZniéj, z dzialamia ¢} wynika
bieg przyspieszony, czyli co raz predszy, Gd;' sila
nieustaigea ciggle z iedng moen dziala; W ten ezpg
leszeze nazywa si¢ iednostajng, a gdy ustawieznie
cialo do iednego punktu scigga; przybiera imie sily
dosrodkowéj

.3‘.) Nazwiska biegow. Ruch moze si¢ od-
bywaé w iedném miejsen kolo pewnéj linii ezyli oy
tak iak kolek zegarowyeh i rozmaitych machin. Rucl:
taki zowie si¢ wirowym, Lub cialo ruszaiace sie
ustawicznie zmienia miejsce w przestrzeni, .lak i::l:
kamien reky rzucony, a ruch taki zowie sie biegiom
postgpowym lub poprostu biegiom. Bieg znown mo-
ze t.rwaé po linii prostéj lub krzywéj, podlug tego
zo\\"w s.n; prost_)fnf lub krzywym. Nadto ieszeze bivg
moze sig odbywaé z iednakowsy, lub z predkoseiy
Zlfue‘nnq:. ?cst wice iednostajnyin lub zmiennym,
W biegu znuenn._\‘m predkosé moze eiagle o iedne iladé,
co pewny przeciqg czasn wzrastaé lub zmniejszad sjo;
bieg pierwszy iednostajnie pPrryspieszonym nazwano
drugi fednostajnie opoinionym, ; ,

40, Bieg l.ednu:lnjny prosty. Gdy sie na
eialo wywrze sila przemiiaigea; cialo to ng mocy beg-
wladnosci biezy wiecznie, z ta samy prc:dku;'ci‘;i
;’r:;:lu:i.nnynf k‘u-rux.ll‘\u,. iaki mu sila naznaesyla,
oo ’ﬂwu) wige, iz cialo co sekunda ubiega po 5
okel, w ""ﬂsliundnch ubiezy droge 10X 5=50. Dro.

ga wiec w tym Y sk
4 ¢ 1 e N
ym biegu znajduic sig, mnoiqe czas Pracs

sredhodd, ezyli e=yt, gdzie e=droge, t=—czas, y—pred-
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kosé; stad 1:7; v=—3; €0 zhaczy: ie cheqce

snaledds: w biegu iednostajnym czas; poirzeba.drogg
voadzielié przez predkosé, a biorqe iloras = drogi
Praez csas; wypadnie predkogdé.

Przypusémy snown, Ze drugie cialo biezy
my predkogdeia, leez przez ezas rainy, ezyli ze e'=t'v;
na ten czas Bqdzie ey e'=t: t'; ezyli, #e w biegutym
drogi rosng w stosunku czasu. Gdyby zuowu e'=1v";
DA ten ezas bylohy e e'==v: v'; ezyli fe w czasach
réwnych, drogi praebicione sq do sicbie w stosunku

<
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predhoscis
BIEG IEDNOSTAINIE PRZYSPIESZONY.

Al. Tonezéj dzieie sig, gdy sila nieustaiqea iedno-
stajna pornsza cialem, czyli gdy sila nie tylko cialo
do biegn nakloni, lecz go ieszeze ciggle pod czas
biegu z iedng mocq popyeha. 7 tego co poprzedszilo
domyslamy sie, Ze predkosd ciala hiegnyeego musi tu
wzrastné: skoro bowiem na mocy bezwladnosci, cialo
raz pehnicte, biezy wiecznie; gdy zatém ciagle popy-
chane bedzie, coraz predzéj pobiezy. lakoi, gdy np.
popehniemy kolo, po ziewi, kola to potoezy sig, i z eza=
sem spocznie; lecz gdy za nim biedz, i ciagle popy-
chaé go bedziemy; kolo to co raz predzé) biedz be-
dzie, tak dalece, Ze pastypi kres, w ktérym nas od
biezy, tak iz go przez nielaki czas doscigngé nie bg-
dziemy mogli. :

42. Aby prawa tego biegu zroznmied, uwazmy, Ze
sile nicustaigey iednostajng, poczylad moina 28 _‘”‘E
przemiinigen, ¢o chwila bardzo mala powtarzagey
swe razy, Iakox gdy sobie podzielimy ezasna chwi. *
le bardzo. male, na deeymy np. wtedy bedziemy mo-
gli utrzymywaé, Ze sila przyspieszaiaca nie eiggoie
ustawicznie, leez co deeyma raz poszarpuie w ten
sposdh, iak dzwonigey sygnatarg, To zaloZywszy,
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praypusémy, Ze na poezatku pierwszéj decymy, sila
pierwszy raz uderza: na ten ezas cialo biegloby inz
ciggle i iednostajnie, = pewna na decyme predkodein,
ktory wyraimy przez 1: lecz na poczatku deeymy
drugiéj, sila drugi raz uderzy, cialo wige nowéj nas
bedzie predkosei, a poniewaz sila jednako uderza,
w téj za tém deeymiemada predkosé réwngy pierwszéj.
Z powodu wige pierwszego uderzenia, w drugiéj de-
cymie biegloby iuZ z predkodeia 1, a zatém 2 powo-
du dwdch uderzet: rownych, z dwa razy wigkszy pred-
koseia odtad biedz bedzie. Tym sposobem zno.
wu biegloby iednostajnie na wieki, z predkofein 2
co decyma, leez z powodu nowego uderzenia w trze-
ciéj decymie, nabedzie predkosi 3, w ezwarté] 4,
w piatéj 5,... Widzimy przeto, Ze predkosd w bie-
gu iednostajnie przyspieszonym rosnie, tak iak czas,
to iest, w stosunku liczh naturalnych 1,2,3,4,5,, ...
co znaczy, Ze gdy np. cialo w pierwszéj deeymie na.
bywa predkodei takiéj, Ze bez nowego popedu sily,
w kazdéj nastepuineéj deeymie po 10 saini ubiegad
moZe; to gdyby dopiero po dwéeh deeymach sila nie-
ustainen dzialad przestala; nastqpilby bieg iednostajny,
z predkosciy 20 syznina decyme, a po trzech decymach,
z predkosein 30, po cztereeh, z predkoseia 40 sazni....

43. Predkosé biegu iednostajnego, ktoryby naste-
powal, po iednostajnie przyspieszonym, gdyby sila
dzialaé przestala, zowie sig predkoseiq lxoricowq. i
uwaza sic za predkosé biegu przyspieszonego. Chege
przeto predkofei dwdch biegaw przyspieszonych po-
réwnaé z soba; trzeba tylko, predkosei koficowe, przez
oba ciala w czasach réwnych nabyte, po uplywie np.
Llub 2 1ah 3,... sekund, porownaé z soba. Do oeenienin
ilosei rueliy ciala wtym biegu, te same takie biorg sig
predkosei.

44. Droga biegu iednostajnie przyspieszonym
wynajduie sig, mnoigc drogg, w pierwszéj icdnostce o

czasu proebieiong, przes kwadrat z czasu. Jeieli
cialo w pierwszéj sekundzie nbiega 15 stop, a biezy
przez 10 sekund; cnikowitq droge tego ciala wyrazi
iloezyn 15% 102 =1500 stép. W ogdlnosei oznaeza
8i¢ 10 przez e==gt?; gdzie e=droge ealkowity, g=droge
W picrwszéj iednostce czasu przebiezong, ?=czas
czyli liczba takich samyeh iednostek, iak pierwsza.

45. Droga w tym biegu rosnie iak kwa-
drat z czasu, to iest, gdy cialo biezy 2, 3, 4, ra-
zy dluzéj, ubiega droge 4, 9, 16, razy wigksza, bo
gdy cialo raz biezy przez czas ¢, drugi raz przezt;
bedzie e=gt?, tak iak wyzéj, tudziez é=gt’?, a stad
ot d=gitiigt/d=t%; 1’8,

46. Drogi czastkowe idy szeregiem liezb
nieparzystyeh, to iest, w drugi¢j iednostee czasu dro.
ga iest 3, w trzeei¢] b, w ezwartéj 7, i t. d, razy
wigksza ink w pierwszéj. Bo gdy drogi calkowite,
ezyli w 2, 3, 4 iednostkach ezasu razem, rosng iak
1, 4, 9, 16,...; odigwszy przeto drogg pierwszéj ie-
dnostki, od dwdch pierwszyeh; na droge w saméj
drugi¢j otrzymamy 3. Odigwszy podobniez 4 od 9;
9 od 16,... otrzymamy 5, 7 na droge trzeciéj iczwar-
téj iednostki, Gdyby wiee cialo w pierwszéj sekun-
dzie ubieglo 15 stop, w.2giéj, 3eciéj, 4téj,... ubiezy
45, 75, 105,... stdp.

SILA WYPADEKDOWA.

47. Gdy kilka sil dziala na cialo w kierunku ie-
dnéj linii prostéj, i w te same strone; dzialanie sil’
dodaie si¢ do siebie, i cialo postgpuie zupelnie tak,
ink gdyby tylko iedna sila, réwna ich summie dzia.
lala. Ta iedna sila, wypadainen z dzialania kilku sil,
i sprawuigea ten sam zupelnie skutek, /7ypadkowq sie
nazywa, o sily te wypadkowsn skladaince, nazywaiiyg
sig teZ Skladaigeemi.

48. Wypadkowa nie zawsze rdwna sie summie
skladaigeysh , inkoZ gdy dwie sily dzialaia na cialo
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w kierunku iednéj linii prostéj, leez w przeciwne.
strony; na ten czas wypadkowa réwna sig tylko roZnicy
sil skladaiacych, i cialo biezy w strong sily wickszéj,
z taky tylke prqdko;"ci:g', inka mu pomieniona rdéini-
ca sil nadaie. Wige, gdy w kierunku iednéj linii,
dwie sily rowne przeciw sobie dllalahg, wypadko.

wa =0, i utrzymywaé mozna, Ze wten ezas na cialo
Zadoa nie dziala sila. Gdy zatém takie dwie sily na
cialo spoczywaigee dzialaiy, pomimo dzialania tego,
cialo spoczywac bedzie, a gdy na eialo ruszaigee sig
dzialaé bedq; w biegn tego ciala Zadna nie zajdzie
zmiana,

49. Gdy kierunki sil ezynily z xoby kat 0°; wtedy
wydadkowa réwnala sig summie skladaigeych, a gdy
pod katem 180° dzialaly; naten czas wypadkowa byla
rozniey skladaigeyeh: gdy wige ze seba wszelki inny
kat ezynié bedy; wypadkowa musi bydz .niejsza od
summy, a wigksza od roznicy sil skladaigeych. Ja-
koz dowiesdz moina, #e wypadkowa te wyobraia
przekatoa rdwnolegloboku, z sil skladaigeych zbue
dowanega: to iest, wystawmy sobie, fig. 2, Ze na
cizlo o dziala dwie sily P, Q, i przypuidmy, #e cialo
samy sily £ popechnigte, w pierwszéj sekundzie ubjes
globy droge ap, i znown w téjie saméj sekundzie
przebiegloby droge ag, gdyby sama sila Q dzialala:
gdy wige obie sily razem dziala¢ bgdas cialo nie poj.
dzie ani po ep, ani po aq, leez w téj sekundzie
przebiely droge ar, tak iakby zamiast dwdich sil P i
Q jedna gih\ R dziula!n, ktoréj wielkoié tak sig ma
do wiclkosei sil P i Q, iak sig maiy liniie ar, ap, aq.
do siebie. Zamiast przetodwachsil Pi Q, dzialaineyeh
pod katem, z tym samym skutkiem zawsze moina niyé
sily trzeeidj, byle iéj wielkosé byla tyle razry wigksza
lub mniejsza oq sily P, lob O, ile razy przekytoa ar
Rownalegloboku i} skladaineyeh, iest wicksza lub
mniejsza od boku ap lub ag, tegox réwneleglobo«

Yu. Boki ktéregokolwiek z tréjkatéw arp, lub aryq,
wyobraZaiy stosunek wypadkowéj do :kludaiu_cych, a
ze ieden bok trojkata zawsze iest moiejszy od sume
my, & Wigkszy od réznicy dwdch pozostalyel: bokdw;
wypadkowa przeto dwdeh sil dzialai: ieyeh pod iakime
Lolwiek kytem, byle nie O° inle 180°, nie muie bydz
Towna ani summie, ani roZnicy sil skladaigeych.

50. Leez gdy sily dzialaig w iedng strong nacia-
lo, f. 3, tak takoby na liniig «b dzialaly; wypadkowa
Znowun rowna summie, dziala w t¢ Same strong ¢o
skladaiyce, iest do nich rownolegla, i kierunkiem
swym liniig ab, dzieli na odeinki ca i cb, odwrotnie
proporeyonalne silom skladaigeym, to jest, ile r razy sis
la P, wicksza od sily O; tyle rdzy eb wmusi bydz wigks
sze od ca, w ogolnodei zad

P O=cb: ca, ezyli
PYX ca==QXcb; a zatém
gdy P==(); naten czas
ch=ca, to iest: Ze
Kiernnek wypadkowéj dwach sil réwno odleglych, rg-
woyeh, wtg same strong ciggnaeyeh, dzieli na dwie
réwne ezgsei linig, na ktory sily skladaigce dzialaig.
Punk ¢, w ktorym wypadkowa przecina liniig ab,
nazywa si¢ punktem prsyczepienia wypadkowéj, ilo-
ezyny zas P X ca, QX ch momentéw statycsnych noszy
nnzwe, Okazuie sig zatém, Ze wypadkowa tak zawsze
lnn.& dzieli, %e momenta statyczne sy sobie rowne,
+ Wypadkowa réwna sig ieszeze réZniey, gdy sily
row nuleg,lc, liniig w strony przeciwne ciggna, i dziala
do nich rgwnolegle, w te strone co sila wigksza, a punkt
idj pray ezepienia znnjduie si¢ na przedluieniu linii, na
ktorg sily diiulaig, w odleglosci odwrotnie takie jch
wielkodciom proporeyonaluéj. Gdy np. sily, fig. 4, P,
0, dzlulmu réwnolegle na liniiy ab, W strony przeci-

wne; n -x ten €zas w pxuil\o“u—-l’-l)-1, dziala rd-

wnolegle w strong sily wigkszéj P, j jest Przyczes
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piona w ¢, tak ik P: Q=cb: ca. Gdy wige P=0;na
tenezas ch=ca; wtedy nie masz wypadkowéj czyli ta-
kié¢j sily, ktoraby dwie sily rowne, rownolegle, w stro-
ny przeciwne dzialaigee, zastapic mogla. Dwie takie
sily zowiy si¢ Parg sil.

52, Prawo Réownowagi. Ilerazy przeto dwie
lub wieeé] sil, w iakimkkolwiek kierunku dziala na cia-
lo; przyezepiwszy sile rowng i przeeiwny wypadkowéj;
réwnowaga nie zepsuie sig, ehyba Ze silami dzialaiy.
cemi iest para sil: w ten czas naprzeciw kaldéj trzeba
przyezepié sile rowna, gdyZ inaczéj powstanie bieg wi-
rowy. Gdy iednak para sil iest nieustaigea, izawsze
rownolegle do iednéj linii dzialaigea; wtedy cialo
zrobi tylko ezgéé obrotu i stanie tak, Ze para sil
iedng liniig utworzy. Gdy np. fig. 5, na liniiy ns
dziala para sil nieustaigeyech P, O, réwnolegle do li-
nii pg; rownowaga nastapi, gdy po zrobienin czescei
okregu kola s§; liniia ns tudziez sily P, Q, stang na
linii pq.

ROZDZIAL IIL
CIPBAROS O,
CIAL STALYCH

53. Kaide cialo podniesione z ziemi, i puszezone,
samo upada. Mowimy samo, lecz wiemy, ze ciala sa-
me sobie ruchu nadadi nie mogy: wniesmy wige stad,
e iaka$ sila ciggnie cialo do ziemi. Silg t¢ Cigikos
$cig albo Cigieniem nazywamy. Lecz nie na tém tyl-
ko ogranicza sig dzialanie cigikodei: kolrsanie sig
wahadel, plynienie rzek, wyplywanie cial na powierz-
chniy wody, unoszenie si¢ ieh w powietrzu, wylewanie
sig cieczy # naczyn, i niemal caly porzydek swiata
powszechnego, iest skutkiem téj sily, iak otém w krot-
kosci Wspomnimy.

bh. Kierunek cigikosiei. Kamied zawieszony
na sznurku, ezyli pion, wskazuie nam kierunek ,

'w ktérym eigikosé dziala: ezemuz bowiem mie upada
w tym razie, choé¢ na niego dziala pomieniona sila?
widaé, zZe nnprzc«:i\\'l:u niéj «dziala niwn‘:n 1 przeci-
whna sila sznurka, Kierunck wige dzialania cigzko-
sci, zkierunkiem sznurka, w iedne liniia prosta scho-
dzié sig musi, Linoiia ta, po ktéréj cigzkosé dziala,
ezyli po ktordj cinla spadaig, zowie sig pionowa, wiers-
cholkowq, albo zenitalng, a punkt, ktory nad numi
na niebie wytyka, wierscholka albo zenitu nosi nazwi-
sko. Plaszezyzna do téj linii prostopadla, nazywa si¢

posziomq albo poziomém.

Poniewaz bryla ziemska idest kula, a kierunek

pionu iest prostopadly do iéj powierzehni, bo iest
prostopadly de powierzehni oceann; kierunck wige
dzialania cigzkosei, przez Srodek ziemi przechodzié
musi. UwaZaine przeto vcigZenie na calé¢j powierz-
chini ziemi, kierunki dzialanin iego czynié beda katy,
ktoryeh wierzeholki sa wsrodku ziemi, takdak wierz-
cholki katéw ‘promieniami kuli utworzonych. Lecz
kytow tych ramiona w miewielkich odleglosciach u-
wazane, tak malo wzgledem siebie sa nachylone, Ze
pochylosé te zupelnie zaniedbaé, a kierunki ich za-
rowno odlegle poczytaé. moina. I tak, dwa, piony
trzymane od siehie w'odleglosei 700 stép blizko, za-
ledwo ezyniy z soby kgt nieco wigkszy od 67,

00, Cigzkod¢ iest sily nieustaigey, bo
eiggle dziala. Jakoi, gdy ciala leia, na podnie-
sienie ich, potrzeba sily proporeyonalndj massie, tym
czasem, podlug prawa bezwladnosci, gdyby Zadnéj nie
mialy moey, najmnicjsza sila, najwickszy masse, do
biegn nakloniéby winna.. Précz tego, gdy ie podnie-
siemy, i pudcimy; w kaidym czasie, bez Zadnego po.
pehnigein, spadaiy. d

56. Cigzkosé pod pewnym warunkiem
iest silg iednostajny, to znaczy, e si¢ na
wszelki atom, we wszelkich' wysokosciach, do ktd-
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rych swyczajnie Wznosi sig ezlowiek, z rdwny wy-
wiera moeg. Atom powietrza, iest z taky moen
od'ziemi ciggniony, iak atom wody lub olowiu, i
to w kaidéj wysokosci, byle tylko roznice téj wy-
sokosei, w porownaniu z promieniem ziemskim, za-
dnego nie mialy zunaczenia, czego przyczyne zoba-
czymy na swoiém miejsen. Z iakiéjkolwiek przeto
wysokoSlci, byle nie przechodzacéj pomienionyeh gra-
nic, spuszezamy cialo, droga iego W tym samym prze.
ciggu czasu, iest taZ sama. Czy massa tego ciala be-
dzie wigksza, ezy mniejsza, ezy to wreszcie bedzie
oléw lub korek, ieszeze ten sam wypadek nastypi,
tak dalece, ie gdyby wszystkie ciala byly razem z ie-
dnéj wysokosci spuszezone; razemby ziemi dosiegly.
Leez pamigtajmy o tém, Ze tu iest mowa o biegach
bez przeszkody, a zatém bez oporu powietrza, ol
wezmy waleeszklany dety, na kilka :!dp dlugi, nnill‘::::
my w niego cial rozmaityeh, wyciagnijmy z niego po.
Wietrze, trzymajmy go pionowo, a potém raptem ko-
niee dolny wywrdéémy do giry; zobaczymy, e rdzed
bzowy, piorkoe, i oléw razem upadng. Ze wige ciala
:wycfu;me puszezane, nie spadaiy razem, przyczyng
tego iedynie iest opor powietrza.

67. Ciezkosé, ciezar, srodek cigzkosei,
Wilaseiwie mowige, prrzez cigzkosé, rozumi si¢ sila

przyciggaigea ziemi, na ieden atom ciala wywierana

punkt przechodzqedj, 1. 54, cialo spoezywa. Oeczywi.
sty iest rzecza, Ze tym sposobem na kierunku dziala-
nia wypadkowéj stawiamy opor, i dla tego. cialo nie
spada, 1. 52.

Gdy w bryle foremnéj massa ciala iest iednako
rozloZona; srodek eiezkosci tego ciala w srodku ieo-
metryczoym przypada. I tak: wwaleu i graniastoslu.
pie, wszedzie iedndj gestosei, iest na srodku osi, a
w kuli schodzi sig z iéj srodkiem: wige srodek cigh=
gci enléj bryly ziemskiéj, iest w iéj srodku, Z tego
powodu twierdzimy, Ze cigikosé wywiera si¢ ze
srodka kuli ziemskiéj.

Nauka o srodku cigikosei rozwigzuie bardzo wie-
le ciekawych zdarzen: sztuka tanczenia po linie, na
ni¢j wylacznie polega. Skocski Chinskie, # alec,i O-
strokrag toczqcy sig do gory, sluy takze do tego ro-
dzaiu naukowyeh zabawek. Budowa wiely pochylyeh,
w Pizie i Bononii, na téj saméj podobnie opiera sig
zasadzie. Poniewan# wicze te sy zbudowane w ten
sposch , je pionowa, na ktoréj srodek eigikosei,
przez podstawe przechodzi, nigdy wige upaddz nie moga.

58. Ciezar, Masa. PoniewaZ wypadkowa eigi-
kosei atomow, skladaigeych cialo, rowna sig¢ summie;
cigzar wige eciala tém bedzie wigkszy; im wicksza
ilogé atoméw skladaé go bedzie: n Ze ilosé atomow
skladaigeyeh cialo, massy nazywamy; cigi &T@T\w:

da wirasta w stosunku massy, & zatémy 'g;ur"cmlu\;\‘
iest miarg icgo massy. Poniewai znow 'j‘n;},grn,';ial“ %
dochodzimy za pomocy wagi; waga \\ilgl’;.s.l‘tﬂ.}(\ldm~ Iy
zem i do dochodzenia massy eial, czyli ibosgi mavesy
ryi. Z téj przyezyny cigiar ciala, za iego MASSEL 1
na odwrot, masse ciala za iego ciezar zawsze braé
mozemy.

Teraz poigé latwo, dla czego ciala maig rozmai.

Cigiarem nazywa sie wypadkowa cigikosci, wszystkich
atoméw brylg einla skladaigeych, i réwna si¢ sum.
mie wszystkich tyeh cigikosei, albowiem dzialanje
eigikosci, na kaidy atom iest pionowe, a piony tak
blizkie, ink atomy, za doskonale rawnolegle poezy-

taé mozna 1. 54, Srodkiem cigikodci cinla jest punkt,

pl’le‘l ktéry tai wypadkowa przechodzi, Srodek ten
uwazany bydi moie inko punkt, w ktorym ecigikodé

ealego c'ialn iest zgromadsona, dla tegoto podparlszy
lub zawiesiwszy cialo na

ta wage ezyli cigZar, a przecie z réwng upadain pred-

linki: plonowsé] , praex  ten koscig (w prozni). Ile razy bowiem wigksza massa,
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tyle razy wigkszy cigzar. ezyli wypadkowa eiezkogei,
ezyli sila, ciagnaea cialo do ziemi, leez wiemy, 1. 36»
ze: gdy sily proporeyonalne massom, prekofei muszy
bydZ rowne. Tam gdzie 10 razy wieksza sila, iest
tez 10 razy wi¢ksza massa do ciagnienia. Lecz nie
sqdzmy znowu, Ze uderzenie od rozimaitych mass spa-
daigeyeh, powinno bydz rowne, bo ilogé ruchu iest
iloczynem z massy przez predlosé, 1. 37,

89. Ciezar . gatuakowy, gestosé. Powie.
dzieliSmy - wyzéj, 1.-13, Ze przez -eigzar gatunkowy,
rozumi si¢ cigzar-eial rozmaityeh, w téj saméj obigs
tosei. Widzimy tu, Ze ecigiar ten rosngé musi z ge.
stoseia W tym samym stosunku, tak ze ile razy go-
stos¢ wigksza; tyle razy i eigZar gatunkowy musi:
bydé. wigkszy. Slowem, stosunek gestosei, iest sto.
sunkiem ci¢Zaru gatunkowego, moZemy \\'if;é zawsze
cigiar gatunkowy bra¢ za gestosé, i odwrotnie, choé té
dwie rzeezy, co do natury sa zupelnie od siehie réfne:

60. Ciezar gatunkowy cinla, iest ilora.
zem z lego cigzarubezwzglednego przexz
obigtosé. Cheae poznaé cigZar gatunkowy eial
ezyli gestosé, zdawaloby siey Ze inf réwne obietosei
keniecznie nadawacd, a potém dopiero waiyé ie wy-
pada. Lecz nie mamy potrzeby w nadawaniu obietosei
rownéj, tyle podejmowaé pracy, dosyé iest tylko braé
ciala, takiak. sie w naturze zuajdoiy, wazyé ie, do-
chodzié¢ obi¢todci, a potém obrachowywaé ich wagg
w- téj saméj brylowatosei. Dajmy na to, Ze cialo

A wazy 100 lutéw, w obigtosci 100 caldw szes¢,
B =400 — -- 200
B0 e OO0 - — J00
Wagq iednego cala szelciennego
Ciala A bedzie — =1 lu,
o

- emm

pe—

200
900

300

Stad wypada, Ze cialo B dwa razy, C trzy razy iest
cigzsze od A, do tego zas wypadku doszlismy, dzie
lae wagi bezwzgledne, przez odpowiadaigey obigtosé,
a wige cigiar gatunkowy czyli gestos¢ ciala, réwna

slednenu, podsiclonemit praes obs.

F e B

g e » a wzy cesto$é, p

igtodd, ezyli Ze d= = glzie d znaczy g¢ s I
’

si¢ ciezarowi bezws

<

ig7 v i ~ , obietosé ciala
cigzar bezwzgledny ezyli massg, v obigtos¢ ciala.

Z tego réwnania wypada, Ze: =
1.). Waga eciala ezyli cieZar rowna sie gestosely,
pomnofonéj przez obigtosd, gdy? p=dv,
: 92.). Obigtosé eciala rawna si¢ cigZarowi, podzielo=~
»

nemu przez gostosc, bo e==--

LLEN
3.) Gestodci sg w stosunku prostym ei¢zarow, roz«
mnozonych przez odwrotny stesunek obictosei, bo

)
gdy d'= I—‘-;; na ten czas d: d'=pv’: p'v.
v

4.) Przy obigtosei rownéj, gestodei sy w stosunku
ciezaréw, bo gdy v==v/; na ten ezas d: d'=p: p'.

5.) Gdy wagi réwne, gestosci sa w stosunku ddwrot-
nym obi¢tosci, bo gdy p=p’; wtedy d: d'=v": v

61. CieZar draga. Gdy drag iest foremny, gdy
np. iest walecem lub graniastoslupem, i wszydzie ie-
dnéj gestodei; srodek iego cigtkosci znajduie si¢ na
frodku osi. * Okolieznosé ta tlumaezy wszelkie przy=
padki réwnowngi i ruchn draga, i tak: Ze drgg W sa=
mym srodku cigzkosei ¢, fig. 6, podparty, ezyli znwict-
szony na osi poziaméj, przechodzaeéj przez grodek osi,
we wszelki¢m polofeniu zachowuie spoczym'k’ to
iest; inkkolwiek: poziomo, pionowo, ezy ukosnie na-
stawiony bedzie, zawsze sig w réwnowadze utrzyma,
Drag taki uwazaé moZna, inkoby nie wial cieikosei,
lub Ze W Srodkach eigzkosci n, 7, iego polowek ezyli
ramion, sy poprzyezepiane cigiary, albo sily rownole-
glc rowne: a \\‘i‘gc row newega wotym razie utrzymas

laby siq ieszcze, gdyby po koncach dryga, lub wktd
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ryehkolwiék punktach, byle iednako oddalonyeli od
podpory, byly poprzyezepiane, sily rownolegle réwne.

2re. Drag taki zawieszony w punkeie a, znajdu.
igeym si¢ na pionowéj, przez srodek ci;;‘lkoéci prze-
chodzyeéj, podobniez w kierunku Poziomym rowno-
wage zachowa, bo kierunek sznura, luh t. p. wiesza-
dla, bedzie naprzeeiw wypadkowé] iego eieikosci:
le_ez w zadném inném polozeniu utrzyma¢ si¢ nie mo=

" e, bo przypusciwszy na moment, Ze mu nadamy po.

YoZenie ukosne, tak iz 7 bedzie na dole, a n ugory;
ba ten ezas §rodek cigzkosei ¢ wyjdzie z pionowéj,
rysuige Tuk cb, dopdty wiee nie spoeznie, a% wréci na
pionowa sg, a powrot ten bedzie bardzo spieszny.

. 3cie. Gdy podpora bedzie w 7, pod §rodkiem cieiko-
$ei; i tu réwnowaga tylko na pozioméj nastypié moie,
gdyZ inaczéj frodek cigikosei wyszedlszy z pionow¢;j
sg, po luku ce spadaé bedzie.

4e. Rownowaga w Zaden sposéb utrzymaé sie nie

moZe, gdy podpora mimo pionowéj, przez srodek
cigikoici przechodzaedj, znajdowaé si¢ bedzie. Gdy-
b)" np. podpora byla w } dlugosci od iednego z kon-
€ow; na ten czas z iednéj strony podpory bylby trzy
razyiwickszy cigfar niz z drugiéj, a procz tego cig.
zar wigkszy przypadalby trzy razy daléj od podpory,
niz eigzar mniejszy, bo srodek cigikosei éwierci drg-
ga iest na ¢ caléj dlugodei drayga od podpory, wige
trzech éwierei trzy razy daléj, Gdyby drag taki diwi.
gal po swych kofieach cigiary: te podlug 1. 50, mu.
sialyby sie mieé¢ do siebie w stosunku odwrotnym ra.
mion, tak iZ cigZzar 10 razy wickszy, powinien byd%
zawieszony w odleglosei od podpory 10 razy mnidj-
s2¢j. Nalezaloby tuieszeze w ten stosunek Wprowa-
dzié cigiar samego draga, leez w najwickszéj liezbio
Przypadkiw, magyn draga za nic sig poezytuie, bo ie-
O waga W stosunky sil na drag dzialaigeych iest
bardzo mala.
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62. Ciezar bloka. Blok iestta kolo obracaig-
ce si¢ na osi, z rowkiem na obwodzie, azeby sig
sznur z niego nie splozil, fig. 7. Kolo to podobniez,
gdy iest wszedzie rowno geste, uwazane bydz moze,
iakoby nie mialo eciezkosci, iest bowiem zbiorem
dragow aa, bb, cc, ddy... w samym srodku podpar.
tych, a poniewaz drag taki we wszelkiém poloZeniu
spoezywaé moze; wiee i blok, iakkolwiek nastawio-
ny, w rownowpdze sie utrzyma, Rownowaga ta ie-
szeze w ten czas zachowany bedzie, gdy na koicach
szonura iednakowe ci¢zary gg, zawieszone bedg.
Z tém wszystkiém, na wage szonura i tarcie osi, o ktd
rém mowilismy wyzéj, podobnie iak w dragu, potrzeba
dawacé baczenie.

63. Narzedzie do dochodzenia cigzarn
igestosci eial, ezyli waga., Dwa sy przymio-
ty dobréj wagi: prawdsiwodd i czulosé: zobaezmy,
na czém, kazdy z nich polega ; :

Cheae zwazyé eialo, kladziemy go na iednym ta-
lerzu, ana drugim gwichty: gdy drayzek stanie po.
ziomo, rachuiemy gwichty, i z liezby ich wnosimy o
wadze ciala, w tém mniemanin, Ze ciezar gwichtdw
réowny cigzarowi ciala. Przypusciwszy, Ze dryZek wa-
gi iest liniiy matematyczng} na ten czas wazZenie cial
niezém inném nie bedzie, tylko dzialaniem sil réwno-
leglych, w iedng strong liniiy prosty eiggnaeych, 1. 50,
ktérych wypadkowa poniewai zawsze przez srodek
linii przechodzi; aby wige pomimo takowego dziala-
nia sil, drgzek mogl wréwnowadze pozostaé; trze-
ba go w samym érodku dlugosei podeprzeé. Lecz
draZek iest eigiki: azeby wige cigiar iego, rownosei
poll\ie“ionyeh sil nie zmienial; srodek iego ciezkogei
powinien przypadaé na pionowéj, przez punkt podpo-
ry przechodzaeéj. Warunek ten wymaga, azeby ra-
miona draga byly doskonale symetryezne, co do ge-
stodei, postaci, i wielkofei, tak izby przystaé mogly




‘do siebie, gdyby iedno bylo w drugie wloZone, To,
co o cigzkogei draga mowimy, stosuie sig takZe i do
talerzy z ich wieszadlami.

Gdy pomienione warnnki dopelnione zostany; wa-
ga bedzie prawdziwa, leez do waZenia kosztownych
przcdmiouiw niezdatna, albowiem zbudowawszy wage
podlug danego przepisu, zobaczymy ieszeze, %e na
kt('irymkulwiek talerzu moZna klasdz pewne eiezarki,
‘a nie dostrzezemy zadnéj odmiany W rownowadze
draga. Téj nieczulesei wagi sy dwie nastepnigce
przyezyny: naprsiéd, Ze srodek cigikosei dryzka iest
zanizko pod dsia: w ten ezas bowiem, lubo drazek
tak nieznacznie schodzi z poziomnu, iz nas otém nie
ostrzega oko; srodek cigzkosei iego opuszeza prze-
ciez pionows, przechodzacy przez podpere, i dziala
przeciw sile, przewazajueéj drazek, tak np. gdy
na lewym talerzyka poloZymy iaki ei¢zarek; srodek
cigzkosei drazkanaprawo pomieniongéj linii przechodzi.
Drugim powodem nieczulosei, iest zahaczenie si¢ osi
draga 0 swe loiysko, czyli tarcie, na pokonanie kto-
rego potrzeba takZe pewnéj sily. Azeby te zawade
ile moZnodei zmniéjszyc; o8 drazka rownie iak lo.
zysko ‘daie si¢’ z materyala twardego, pierwszy zwy-
czajnie ze stali, a drugi z agatu, to oboie gladzi sig
ink najdokladniéj, a tamtemu nadaie sig postaé noza
grubego,

Dopelniwszy tyeh warunkdw, ieszcze waga do sci.
slych doswiadezen, mianowicie fizyeznyeh, chemicz.
nych, i w farmacyi sluzyé nie moze: niepodobien.
stwem albowiem iest, Zeby Mechanik wszystkim po-
mienionym warunkom, ze scisloseiy matematyezny
mogl uezynié za dosyé, W tych razach wazenie od-
bywa si¢ na jakié¢jkolwiek wadze, sposobem nastg.
puiacym. Kladzie sig cialo na iednym talerzu, a na
drugim iakiekolwiek eietary, np. {rut: gdy rowno-
waga zajdzie; zdejmuje sie cialo, a na iego miejsen

klady sie gwichty dopéty, dopéki drugi raz réwmno-
waga nie nastapi: w ten ¢zds liczba gwichtéw z wszel.
kg dokladnosciy da nam poznac¢ wage eiala: iak be.
wiem tamte, tak i to, u iednego ramienia draga wie-
szane byly, co na to samo wychodzi, iak gdyby wa.
ione byly razem na dragu, maigeym ramiona pod
‘wszelkiemi wzgledami iednakie.

Cheac pozmaé, ezy waga iest prawdziwaj dosyé
iest zwazyé cialo, potém przeloZyé gwichty na miej-
isce cinla, a eialo w miejsce gwichtéw, i uwaZaé,
¢zy réwnowaga i w tym razie zachodzi.

Gdy talerze wagi m spodun sy zaopatrzone haczy-

kami; waga taka hydrostatycang si¢ nazywa.

SPADANIE Y WZNOSZENIE SIE CIAL PIONOWE.

64. Pod 1. 55 i 56 okazalismy, Ze sila eigikosei
jest nieustaigca i iednostajna, prawa wige przyto-
‘czone pod 1. 42, 43, 44, 45, i 46, sluza biegowi eial
samopas spadaigeych, Idzie wige tylko o sprawdze-
nie tego doswiadezeniem. Przez proste spuszezanie
cial okazad¢ tego nie moZna, iuito z powodu opora
powietrza, iuf teZ dla tego, Ze predkosé eial spadaig-
cych iest takywielka, iz niepodobieistwem iest, do-
kladnie schwycié poezatek i koniee upadku. Do tege
xodzaiu doswindczen sluiy machina Atwooda.

Machina ta sklada sie z trzech gléwnych ezgsei:
z pionowego bloezka, na kiérym n cienkiéj nitki sa
zawieszone wagi, doskonale réwne: powidre, % linii
plonowéj, i z zegaru, biigcego sekundy, ktéry bieg
SW6j minutowy wraz z biegiem ciala zaczyna. Bu-
dowa iéj na tém polega, Ze zmniejszaige moce sily
nieustaigedj, nie zmienia sig przez to Praw i¢j dzia.
Jania, tylko si¢ wypadki bezwzgledne zmniejszain:
ampiejszaige zas potege dzialania sily ciezkogei, moZe-
my spadanie cial tak powolném uezynié, e w biegu
swym z 0czu naszych znikaé nie bgdg.




Wagi zawieszone u bloczka, poezytaé mozna za
pozbawione ci¢ikosci, bo sobie wystawié naleZy, ia-
koby zawieszone byly wu kotfieéw linii, w kierunku
gredniey pozioméj bloczka idacéj, i w samym srodku
podpartéj, L. 50, iakoZ, ezy WyZéj czy nizéj nastawio-
ne bedg, W rownowadze zostaig. l.ecz gdy na iednéj
z nich polozymy ciglarek; eci¢zkodé iego pobudz]i
obie wagi do ruchu: sila wige iego rozdziela sie
na summe obu wag i swoi¢, L 36, ile razy Prze:

to summa ta bedzie wigksza od massy dodatkowego’

ciezarku; tyle razy sila cigzkodci poruszaigea niemi
bedzie slabsza, Jezeli zatém obie wagi ezynig 9{;
gran, a dodatek tylko ieden gran wynosi; sila tego
grana rozdzieli si¢ namass¢ 100 razy od siebie wigk-
szy, spadek wige 100 razy bedzie powolniejszy.  Na
podzialce wige linii, moZna obserwowaé drogi ;lczn
na’ nie loZony, sam zegar machiny wskazuie. ’ "

65. Gdyby cialo nie puszczone poprosti, lecz po-
pcll‘niqlc pionowo zostalo; naten czas bieg iego bylby
zlozony z iednostajoego i iednostajnie przyspieszo-
nego, a formula na ten bieg skladalaby sie z formul
obudwu tyeh biegow, czyli byloby c::vt-{-a‘t’. Gdy-
by wige cialo w gore pionowo rzucone b;lu; ponii.

waz spadanie cial iest przeciwne podnoszeniu sie w go
; &

r¢; bieg zatém bylby iednostajnic opoiniony, a Wzor
N e 2 y T s 2 2
e=yt—gt* wystawialby iego droge. Z réwnania tego
< - . . hd e b
wyprowadzicby moina, e cialo s pewnéj wysokosei
spus.zc:,one, da 1€] saméj wanosi si¢ wysokoici, gdy
bgdzie wyrzucone s taky predkodeiq, iakiéj nabylo
z téjie wysokosci spadaige. ;
Zdawaloby sig, iz z doswiadezenn na machinie At
woo ‘niony §¢ bi )
lfia czynionyeh, predkosé biegu eciul spadaigeych,
exyliwartodé g w f ieg i
w formulach n: jni
e Ederndt a bieg iednostajnie przy-
S naczyé moina. Potrzebaby bowiem tyl.
0 dro ler 41 i
P SQ. l,, wszéj sekundy, znaleziong W ma-
nie, wWziysc tyle razy, ile raz i¢j cietkosé
’ y wniéj cigtkosc osla-

biona zostala, Leez wypadek ta droga otrzymany,
daleki bylby od scistodei, % iakg go zaposrednictwem
wahadla znalesdz mozpa.

SPADANIE ‘1 WZNOSZENIE SIE CIAL PU LUKU KOLOWSYM
CZYL1 WAHANIE.

lub drucik iak
ala kulka, ile
jerdzony do

66. Wahadlem w Fizyce iest nitka,
najlzejszy, w dolnym koficu obciaZony m
bydZ moze cigika, a W g6rnym przytw
ostrza stalowego poziomego, konieami swemi
tego na dwéch kamieniach plaskich, \\'ypulerownnych,
fig. 8. Gdy kulka ta iest w spoczynku, nié ab musi
, i kulka w ten czas uwafana bydz

\\'sl)ill'-

wisieé pionowo
moie, iakoby nie byla cigikiy, albowiem kierunek
nitki iest zupelnie przeciwny kierunkowi cigzkosei,
ktory niech oznacza liniia bG. Leez sprowadziwszy 13
z pionu pod katem np. b ac, ktory si¢ haten odwodu
nazywa; W tenczas kierunek sznurka z kierunkiem
wypadkowéj cigikosei, ezynié bedzie kata c g, to iest,
w czesel tylko cigZarowi kulki sprzeciwiaé sig bedzie,
i w ezgsel go tylko jokona. Przedluimy wige ac, 1
w punkeie ¢ poprowadziwszy styezny cd do luku cb;
rozléiniy eigikosé cg=bG, na sktadaigee cf i cs: zoba-
czymy, e tylko ez¢sé cigfaru kulki, ktorg wyobraia
skladaigea cf, oporem nitki zpiweczona Zzostanie, a
reszty cs cialo biegloby po- styeznéj cd. Odwodzae
kulke pod co raz mniejszym katem; okate sig, i%ta-
ki rozklad sily cigikosei w kazdym razie uskutecznié
moina, z ty réinica, e cf co raz wigksze, o cs €0
sie kulka zbliza
kosé znika. Tu
odu bezwlad.

raz wniejsze wipada w miarg, iak
do punktu b, w ktérym cala iéj cigi
wige Kulka spoczgéby winna, leez 2 poW
posci, ustaé wswym biegu nie moze: biegalaby wige
gnown ¢iggle po obwodzie kola pionowego, naryso-
wanego promieniem ab; gdyby w punkeie b na zawsze
stracila cigikosé: lecz przeszedlszy na drugy strong
pionoweéj ab, co raz wigkszego sprzeciwiania sig cighe




kosci doznawa: z tego 1.»0\\'odn znowu tylko sie wznie-
sie do &, toiest, do takiéj wysokosei, ziakiéj spadla,
1. 65. Gdy dosicgnie punktu e; znajdzie si¢ znewu
w tym samym przypadku, iak byla w ¢, gdzie zatém
toz samo sie, tylko w kierunku Przeciwnym powtd-
¥2Y...0it dopoty wige kolysaé sig bedazie; dopoki opdr
powietrza i sila niegigtkosci drucika, i¢j biegu nia
zZniszezy. ! :

' Z rozumowania tego pokazuie sig, Ze bieg waha.
dlowy sklada si¢ z dwdch biegow : przyspieszonego,
gdy kulka do pionu zmierza, i opoznionego, gdy sig
od niego oddala: lecz przyspieszenio to i opoznienie,
iest nieiednostajne, bo eiezkoié tém slabiéj dziala;
im wahadlo bliZéj pionu, a tém moeniéj, gdy kulka
bardziéj oddalona od niego.

67. Droga przebiezona przez kulke potuku cbe, nas
zywa si¢ wachnieniem: przez wahanie za$§ rozumi
si¢ pewna liezba wachnien, Prawa biegu wahadlo-
wego sy:

1) Rownoezesnodd wachnien, to iest, Ze wahadlo
iakidjkolwiek natury,. cigiaru, i wielkosci, na przea
€zy mniefssych, byle zawszo
bardzo malych luezkow, tego samego potrzebuie ezasy.

2) Csasy wachnici sq do siebie w stosunku pier.
wiastkow kwadratowych s dlugolci wahadla.

biezenie ezy wichssych

Pierwsze prawo przyblizonym sposobem okazaé

téj saméj dlugosei,
kulki rozmaitéj wielkosei, natury, i ei¢zaru, np. pla-
tynowg, mosieina, korkow:,. Zz rdzenia bzowegu. A%
nadaige im rozmaity kot odwodu, byle zawsze bardza
maly, i przez pewien Przeciag eczasu rachpj
nienin.  Widzied bedzie mozna, e wszystkie w ro-
wonym .ﬂ'n-io, pp. w kwadransie, zrokia rowny liezhe
wachnien, ¢o dowodzi,

wacehnienia, tego: same

moina, zawieszaiae na nitkach

ae wach-

ie kaide na odbycie iednego
: 5 89 potrzebuie czasu. Prawo
to lest najdoskonalszym dowodem iednostajnego dzia-

tania “eigzkosei na wszystkie eialar gdyby bowiem:
cigzkosé mocenidj iedne ciala od drugich ciagnela;
ic(ine predzéjby sie wahaly, niZ drugie, iedne zatém
w danym ezasie wigksza liezbe \vachnieﬁ uczynilyby
od drugich. Na rdwnoezesnoéé waehnien powietrze

nawet iadri‘cgo nie wywiera wplywu: o ile bowiem

opor iego przedluza spadanie wahadla, o tyle czas

wznoszenia si¢ iego skraca.

Drugie prawo cheae okazaé, biorg si¢ wahadla
roznéj dlugosei, np, iak 1, 4, 9,.... puszeza sie ie ra-
zem w bieg, i W rownym ezasie rachuie si¢c wachnie-
nia. 7 tego doswiadezenia okaZe sie¢, Ze drugie wa-
hadlo 2 razy, @ trzecie 3 razy mniéj, np, w kwadraun.
sie zrobi wachnieni, viZz pierwsze, skad wypada, Ze
drugie dwa razy, a trzecie 3 razy dluiszego potrzebuie
ezasu, na zrobienie iednego wachnienia. Liczby 1, 2,
3,..0e. 8y pierwiastkami kwadratowemi liezb 1, 4, 9;.....

68. DlIugoéé wahadla. Kaidy atom waha-
dla zwyezajnego, uwazaé nalezy za osobne wahadlo,
ktdrego dlugoseiy iest odleglosé atomu od punktu za.
Wwieszenia, a poniewaz odleglodei réinych atomdiw siy
rozne; wige podlug drugiego prawa wahan, rozmai-
te atomy, gdyby zostawaly osobno, z rozmaity koly-
salyby si¢ predkofeiy. I tak: atomy tul pod pun-
ktem zawieszenia bedgee, wahalyby sie najpredzéj,.
Koficowe najwolniéj, ale poniewaz sy ze soby zly-
¢zone; razem kolysaé si¢ musza, predsze zatém dla
Powolniéjszych spozniaé sig, aleniwsze dla predszych
POspieszag bedy., Z tém wszystkiém, pomigdzy ato.
Mmem uajpredszym a najleniwszym, w ealéj dlugosei
wahadla, jeden przynajmniéj taki znajdowac sig.
musi, Ktérego predkodé iest taka, iak gd)'hy sie ko-
lysal osobno. Punkt, w ktdrym si¢ ten atom Znaj-
duie, nazywa si¢ Srodkiem wahania, g odleglosé ie-

go od punktw zawieszania, iest dlugosciqg. wahadel




e ke

awyezajnyeh, i W caléj nauce wahadel, o takiéj dlua.

gosel iest mowa.

Srodek wahania zawsze sig¢ poniiéj srodka ei¢z-
kosci wahadla znajduie, leez W takiém wahadle, ia-
kiesmy pod 1. 66 opisali, gdzie massa drucika w po-
réwnaniu z massg kulki, za nie poezytang bydz moze,
¢rodek wahania z $rodkiem cigzaru kulki schodzi sig
prawie, tak iz wahadlo to, do wynajdowania sposo-
bem przybliZonym, dlugosci wahadel pospolitych stu.
#y¢ mofe. W tym celu obok wahadla zawiesza sig
pomieniona kulka, tak aby punkta zawieszenia W ie-
dnéj znajdowaly si¢ wysokosei, potém oba waha-
dla w hieg si¢ puszezaig, i drueik kulki dopoty sig
przedluZa lub skraca, dopoki. ezasy wachnien tak
kulki iak wahadla nie bedsy rowne: w tem.ezas dlu-
gos¢ drucika, powigkszona promieniem kulki, bedzie
dlugofeia wahadla.

W Matematyce wahadlem nazywa sig ieden n!om,
kolyszacy sie na nitce bez cigzkosei, niewyciggalnéj,
i doskonale gietkiéj. Takie wahadlo umyslowe, na.
zywa sig poiedynczem ezyli prostem: w niém dlugosé
nitki, odleglosé srodka wahan od punktu zawieszenia
rzeczywiscie wyznacza. Wszystkie wahadla fizyezne sy
alolone, lecz kulka pod 1. 66 opisana, iest ze wszyst-
kich wahadlem najprostszém.

69. Poniewaz bieg wahadlowy niczém inném nie
jest, tylko spadaniem po luku kolowym; pomigdzy
wiec temi dwoma biegami, pewien koniecznie zwigzek
zachodzié musi, iakoz Mechanikanaueza, ie czas wach.
nienia 10wna si¢ pierwiastkowi kwadratowemu s dlu.
gosci wahadla, podzielonemu prses takii pierwiastek
s predhodei cial spadaigeych, a rozmnoionemu praes
stosunek okregu kola do srednicy, ezyli

S u‘f = gdzie
5

¢ znaczy czas Wachnienia, [ dlugosé wahadla, gpred-

3 ~

koS¢ eial spadaigeyeh, ezyli cigikodé, o stosunek okre-
gu kola do srednicy. RozmnoZzywszy ebie strony te-
go rownania przez n, bgdzie

/

[ :
nt=n u\/—-, gdzie
g

iedeli n znaczy liezbg wachnien; wtedy nt wyrazaé

bedzie czas wahdnia czyli ¢; a zatém inaczéj bedzie

c=n'11\/;: skad
g

n ——;l-]f—;; a gdy znowa N7= Z;:, wiet
o Ne= 52, S
’4 L

Z proporeyi téj wypada, e gdy wahadlo 1éj saméj
dlugosci, waha si¢ przes rowny csas, pod wplywem
r62néj cigihodei, ezyli, iak to zebaczymy poiniéj,
w réinych szerokosciach ieogroficsmych, ie méwig,
sila ta iest w stosunku prostym kwadratow s liczhy
wachnien.,

2 Yego wzorn dojédz ieszeze mozna, Ze pray nie.

g S Fioy Y e
zmiennej sile cigikosci, csyli w tem samem miejscu,

« dlugosé wahadel iest w stosunku odwrotnym = liesby

wachnien. Na téj zasadzie w kaidém miejscu moina
wynalesdZ dlugosé wahadla, biiacego sekundy, a stad
znowu dojédz drogi, iaky ciala przebiegain w préini,
pod ezas pierwszéj sekundy. Stad okazaloby sie, Ze
dlugo$é wahadla selundowego w Warszawie 994
millimetréw czyli blizko 41% cala naszego wynosi,
idecialo w pierwszéjsekundzie swego spadania, 4,905
metréw, ezyli 24524 linij naszych ubiega, o ezyni
‘przenlo 17 stép naszyeh, a 15, 1 d. paryzkich,

70. Inne zastosowania wahadla,
wymienionyeh iuk zastosowarn, wahadle
wakazuie:

Pricz
ieszeze

lod. Ze cigtkosé stabniew stosunky kwadratéw = od
leglodei od srodka ziemi, to iest: Ze w odleglogei 2
-y
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3, 4y.0.. razy wickszéj, ciezkosé iest slabsza 4, 9,
16..... razy, na gorach albowiem, ktéryeh wysokosdé
ma imwne znaczenie wzgledem promienia ziemi, te
samo wahadlo dluiszego potrzebuie e¢zasu , na zro-
bienie iednego wachnienia l. 56.

Qe Ze cigzko$é na Rowniku iest najstabssa, s szero=
Lodciq ieograficsng wirasta, a pod biegunami najmo-=
cniejssa, bo dlugoéé wahadla sekundowego na réwni-
ku iest najmniejsza, a stad aZz do biegunow wzrasta.
Stad okazuie sig, Ze sila ciezkosci pod réwnikiem,
od sily cigikosci pod hiegunami o 175 1est slabsza,
czego przyczyne nizéj zobaczymy. Stad ieszeze wy-
pada, Ze predkosé spadania cial, z szerokosecig ieo-
‘graficzng powicksza si¢, Ze zatém w pierwszéj se-
kundzie cialo spadaiaee na rowniku, najmniejsza dro-
ge przebiega. Nadto, Ze ciala pod biegunem sg naj«
cigisze, a na rowniku najliejsze, o ezém za pomocy

wagi przekonaé sig nie moZna, bo eigikosé gwichtow, -

W tym samym eo i cial, zmienia sig stosunku.

3cie. Ze prayciqganie wsaicmne iest wlaswosciq po-

‘wssechng materyi, czyli Ze pomigdzy samemi cialami

ziemskiemi, tak przyciaganie ezyli cigienie zachodzi,
jak pomiedzy cialami ziemskiemi a ziemiy, obok albo
wiem gor wielkich, wahadlo zawsze z pionu w stro-
ne gory zbacza, a postrzezenie to posluzylo do obra-
chowania massy ealéj bryly ziemskiéj, Z doswiadczen
tych wypada, ze kula ziemska iest Dy razy ecigisza,
od takiéj kuli wody, iak sama.

Ate. Wahadlo iest ieszeze istotny ezesciy zegardw,
caly bowiem zalety tych machin, iest bieg iednostaj=
ny ezyli regulnrny, tym czasem do sprawienia w nich
yuchn, uzywamy sil nieustaigeych: spreiystoded, iak
w zegarach stolowyeh i kieszonkowyeh, tudzies
cigikosci, iak w zegarach wielowych & sciennych,
Bieg zatém zegaréw bylby przyspieszony, gdyby wa.
hadla, praerywaige peryodycznie dzialanie sil pe.

nakoniee wierzcholek tan przechodzi

Mmienjonych, nie zamienialy go na szereg biegow ies

dnostajnych, ziedny predkoscia po sobie nastepuigeyeh
SPADANIE I WZNOSZENIE SI% CIAEL PO LINIL PARARO-
LICZNE].

: 71. Fig.9. Niech liniia 4m oznacza poziom, niech
cialo 4 po linii 41 rzucone bedzie w gdre, pod pe-
Wr’l.ym katem m AR do poziomu. Gdyby eialo to sa-
mej tylko sile rzutu posluszne bylo, na ten ezas bie-
globy iednostajnie po linii AF, z predkosein iednakowa
przebywaige co sekunda droge AB=BC—CD~—., lec.;
w ty,vtnie. samym czasie cigzkosé w kierunku linii pio-
nowéj .Af, powoluie go do ziemi, usiluige co—sekun.
da sprowadzié go do punktdw b, ¢, d, ey fy.. w 0d-

leglosci 1, 4, 9, 16, 25.... od punktu 4 bedaeyeh:

‘!ym wige sposobem na koicu sekundy 1, 2, 3, 4, 5
LAy 9y

W punktach g, &, i, &, 1,.... rownoleglobokdw A4Bob
AChe, AD;"cl,.... znajdowaé si¢ bedzie: przebi:i;
zatém liniia lamang A ghikl...: ale gdybysmy nie
co sekunda, lecz w chwilach bardzo krotkieh row
legloboki te budowali; na ten ezag liniia 1 :
zmienilaby si¢ w krzywg, nie zamkniet:
imie paraboli, g

no.
amana,
ktora nosi

Pow i
owtarzaige ten rysunek dla rozmaitych kqtdw raie

tu wz 1 i
gledem poziomu, okazuie sie, Ze cialo rzucone
pod kytem 45°, najni

szy leez najotw i
)mrnbolq,'—- %e pod kqtemqwic;kuy:"’ ‘::Zr:.s::- f:::::;;f;
:::‘}i:;czz :loruz \\"yiszn_ tm'kres'la, —ze pod katem od 45°
wier"hile,kc;)rrnz mniejszy ?z'f;éé téj linii rysuie, i
MR pnr:iocl:o raz barizwj ‘siq zbliza do punktu
T dn s swq' merzcholek. W samym
» 8dy ecialo poziomo wypchnigte, — e
na drugq stro-
iest rzucone,
Mem. 7 tego

J TZucié, trzeba eialo
7

ng linii wierzcholkowéj, z ktoréj cialo
gdy kit rzutu znajduie sig¢ pod pozio
powodn gdy cheemy iak najdalé
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wypehnaé pod katem 45°, a gdy iak najwyzéj; kie-
runek rzutu iak najmniéj z pionu zbaezaé powinien.

7Z wykladu tego pokazuie si¢, Ze ciala tylko po
linii pionowéj bieg prosty odbywaé moga, ze ile razy
sy rzucane pod katem wzgledem pionu, tyle razy
z drogi prostéj zbaczaig na dol. Zdawaloby si¢ przeto,
iz strzelcy zawsze nieco wyzéj przedmiotu celowaé
1¥owinni, lecz wiedzieé trzeba, Ze wszystkie strzelby
tak iuz sy budowane, Ze blad swoj poprawiaiy.same,
maig bowiem postaé ostrokregu scietego, celuigey
przeto mimowolnie ich osi potrzebne nadaie wznie-

sienie. Jefeli zatém przedmiot strzalu iest napozio.

mie oka; celuigecy pomimowoleie nad ten poziom wzno-
si wylot’strzelby: nim przeto kula poZadanego celu
dosigle; cokolwiek w biegu swym opadnie, i w miej-
sce przeznaczone trafl.

BIEG KDEOWY 1. WIRODWY,

72, Wszelki bieg krzywy, iak to iuZ w biegu wa-
hadlowym i parabolieznym uwaZaé moina bylo, po-
wstaie z dzialania dwdeh sil pod iakimkolwiek katem,
byle nie O i nie 180°, 2z ktoryeh iedna przynajmniéj
nieustainey bydz musi. J tak przypisémy, Ze sila nieu-
stainca, ustawicznie ciggnie eialo a, fig. 10, do pun.
ktu s, i zespolezesnie sila rzutu popycha toz cialo
w kierunku ab. Dajmy na to, Zeby cialo w pierwszéj
iednostee czasu np. w sekundzie, przebieglo droge ae,
gdyby go tylko sila nieustaigea eiggnela, i Zeznowu
w tym Samym czasie ubiegloby droge af, gdyby sa-
ma przemiiaigea sila naniego dzialala: w skutku wige
obu tych sil, wspolezesnie dzialaigeychy cialo w tymze
samym czasie przebiezy przekatny ac. Stanfywszy we,
gdyby sila nieustainca dzialaé przestala; cinlo bie-
globy ing wiecznie, kierunkiem téj przekytnéj, z phed-
kosein iednuslujm!, i w nastgpnéj selkundzie uszloby

cd=ab, lees sila pieustainca w tym samym ezasie zmu-

.

sza go do przebiezenia drogi cg, wige znowu przebie-
zy drugg przekatng ch, i t. do... Tym sposobem cia-
lo narysowaloby czesé achi..., obwodu wielokata,
podobnie iak w biegu parabolieznym : leez gdybysmy
rownoleglobok sil powtnrznli co chwila, nieskoncze-
nie mala; wielokat ten zmienilby si¢ w liniig krzy-
wa, ktéréj stycznemi bylyby liniie ad, ck, hn....

Linia biegiem tym nakreslona, moZe bydz roz-
maitéj krzywizny, co zalezy od wielkosei i kierunku
dzialania sily przemiiaigeéj, leez ze wszysikich tych
ruchéw najgodniejszym uwagi iest bieg po ellipsie
i kole, ktore to biegi srodkowemi si¢ zowig. Bieg
kolowy iest iednostajny, ho cialo po kole biegnyce,
zawsze si¢ w_iednéj odleglosci od érodka kola znaj-
duie, z ktorego sila nieustainea dziala.

73. Poniewaz kazdy bieg krzywy z dzialania dwéch
sil pod katem powstaie; w kazdym wige sila trzecia,
w kierunku przekagtnéj powstawaé musi, Przekytne
te przediuZane, iak to widzielismy pod 1. 75, zamie-
niaig sig w styezne krzywosci, W kazdym wiee bie-
gu krzywym , cialo z powodu bezwladnodei, w kie-
runku tych stycznych ze swéj drogi zejédz usiluie.

74. Usilowanie to, ktore sifq styczna nazywaé be-
dziemy, daie znowu poezatek nowéj sile, dzialaigeéj
naprzeciw sile doSrodkowéj, Ta ezwarta biegukrzywe-
go sila, nieustannie usiluie cialo z swéj drogi w kie-
runku promienia od srodka przycingania odwiesdz, i
dla tego odsrodkowq si¢ nazywa, Jakoz na luku ko-
laaby, fig. 11, ktérego srodkiem s, wezmy luezek ab
tak maly, Zeby go za liniiy prosty wwazaé moZna:
Inezek ten bedzie wypadkowa, sily styeznéj ad i do
srodkowéj ae. Przedluzmy as, odetnijmy ad=ac ezylj
sile dosrodkowéj, i polaezmy ¢ z d; figuraabd( bedzie

réwnoleglobokiem, ktorego przekatna sila styczna ads

wige ad uwazane bydZ moZe znowu za wypadkowa

“wilab, ad, czyli na odwrot, utrzymywaé moina, e
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sily ab, ad z sily stycznéj powstaia. Z tych sil skia-
daiaeych, sila aé niszezy dosrodkowy ac, i nawzaiem
przez nie iest niweczona, cialo wige tylko z powodu
drugiéj skiadaiacéj ab biezy po kole. :

Lil}iia aé wyobraZa tu sile odsrodkows, ktora mu.
si bydz zawsze rowna sile dos'rodkowéj, gdyby bo-
wiem byla mniejsza; dosrodkow¢j nie niszczylaby zu
pelnie, cialo wige roznicy tyeh sil $rodkowych po-
biegloby do srodka. Jak wige sila doSrodkowa nie
dozwala cialom zejsdz z swéj drogi po styeznéj;
tak znowu sila odirodkowa ustawicznie si¢ sprzecis
wia ich daZeniu do srodka, igdyby ostatnia sila dzia-
ylaéqu‘zestnln: ksigzyce spadiyby na swe planety, a
te znowu razem z kigZycami na slonce,

75. S;’la_oda‘rod/;owa w kole réwna sig iloczynowi
z csterech promieni, przes kwadrat ze stosunk )
do $rednicy, podzielonemu pr:,c:': /:wadmfuzd’ct:::
peryodyesnego, skad wypada, Ze rosnie w stosunku
promieni, gdy czasy obiegu kol, ezyli peryodyczne,
8q sobie rawne.

76. Przyklad biegn kolowego mamy w biegu wi«
rowym wszystkich planet, a wszezegdlnosei w obrocie
dziennym ziemi: kaZda bowiem czastka ziemi w obro-
cie tynt zakresla kolo, ktérego srodek iest na osi
kreeenia si¢ ziemi. Biorae tylko pod rozwage sze.
reg czystek na ¢éwierei poladnika, miedzy réwnikiem
a biegunem leigeyeh; z latwosciy dostrzedz moina,
e ezastka pod réwnikiem, najwicksze kolo zakredla,
e ezystki nnsu;pu(n\ce z kolei, po eo raz mniejszych
kolach biegaig, apunkt biegunowy Zadnego nie dozna-
ie ruchu. I tak: fig. 12, niech kolo » o £ § znaezy kulg

ziemsky, i razem poludnik, o4 of obrotu dziennego

sleMi 2k wianile 13 : :
mi, »k réwnik, ii1ego srednice. Czastka » na rg.

wmkn,‘ Zakresla kolo najwiekszym promieniem rd,
m{su;puu‘}ce a, b, c..... rysuig kola eco raz mniejsze-
mi promieniami af, be, ch,... na estatek punkt o Zn.

dnego nie doéwindeza ruchu: a Ze wszystkie te biegi
odbywaia sie W czasach rownyeh, bo sig w przecia-
gu iednego dnia koneza; sila wiqq odérodkowa w ro-
znych  punktach, rozmaita powstawa¢ musi, bo ta
w biegach kolowyeh, réwnoczesnych, iest zawsze pro-
porcyonalna promieniom. Czastka wige r od kaidéj
nastepuineéj mieé bedzie sile odsrodkowq tyle razy
wieksza, ile razy promien réwnika jest wigkszy od
promienia réwnoleznikow odpowiadaigeyeh.

7. tego wszystkiego wypada, Ze tylko na samyeh
biegunach eigZkosé, dziala z eala swa moey, Ze stad
zblizaiae sig ku réwnikowi, co raz bardziéj sila od-
grodkowa iest zmniejszana. Nigdzie wige ciala nie
spadaig z taka predkosein, iaka ‘im sila naznacza, i
nigdy nie sy tak cigzkie, iak bydz winny. Na ré-
wniku sq, najlzejsze, i gdyby si¢ tylko ziemia 17 ra-
zy obracala prqdzt‘.j,v stracilyby tam swa wage zupel-
pie. O tém waszystkiém samo tylko wahadlo przeko-
naé nas moze, jakeémy to inZ widzieli, gdyz co sie
tyeze wagi, eigiar gwictéw w tym samym stosunku
maleie, co cial waZonych.

ROZDZIAL IV.
CURZEOSS PHYNOWs

Prawa dzialania sily cigikosei, wyprowadzone dla
cial stalyeh, i eieczom i cialom  lotnym sluZa, ale
pomimo tego, cigzkosé iest jeszeze powodem wieln
zjawisk w plynach, ktore od ich wewnetrznéj zalezy
budowy: dla tego zastanowimy sig naprzod blizéj nad
réznicami, iakie pomigdzy trzema gléwnemi stapami
skupienia cial zachodza.

77. Réinice pomigdzy cialami stalemi
aplynami. Pod L 7 powiedzielismy, Ze w cialach
stalych atomy z pewng trzymaiy sig moea, 36 W eie=
czach’ sila przyeiagaigea iest bardzo slaba, a w eias




lach lotnyeh Zadna. Dodaiem
cieczy jest tak mala, iz iy za nie poezytad mozna,
Taka wiee pomigdzy eialami stalemi g plynami, moze
bydz ustanowiona réinica, Ze pierwsze mui;
a drugie iéj nie posiadaia. Z tego' powody atomy
plyndw za osobne brylki, za osobne cialka bardzo
drobne, tak iak ziarka piasku, uwazane bydz moga.
Stadto pochodzi, ze plyny tak latwo dzieli¢ sie daia,
Ze najmniejsza sila postac¢ ich zmienia, Ze ksztale
ich iest zawsze tyki, iak naczyn,

L Spojnosé

W ktéryeh sie prze.
chowuiy, Stowem, atomy plyndw z wszelka latwogeiy
poloZenie wzgledem sie

bie zmieniaig, a wlasnoé¢ ta
Zowie sie I.’uc/zomoa’ciq

78, Prawo, Paskala. Wszelka sita w
na wszysthie stropy dsiala iednako,
chodzyceéj pomiedzy cialami stalem;
pada: Ze cala bryla ciala stalego,

runku dziala¢ musi,

plynach

Z réznicy za-
a plynami, wy.
W tym tylko kie.
W ktdrym iakakolwiek liezba
nieta. I tak, gdy ecialo jakie
leZyce na plaszezyznie pozioméj, uciskamy pionowo;
kaida czystka tego ciala cifnie takze plaszezyzng
poziomy tylko z gory na dél,
ciskamy poziomo do muaru tego
ciala pry mur tylko w kierunkn Poziomym, Inaczéj
dzicie si¢ z plynami; tu wszelka sila,
rozlewa na wszystkie strony,
dziala pionowo z gory na dél;

iego czastek jest popch

Gdy znowu ciale przy-
wszystkie ezaystki

caly swy potege
to iest, cho¢ tylko np,
dzialanie to bez Zae
we wszelkich kierun.
ina, tak i% kazda €2y
stka plynu, zaréwno jest ty sily popychan
4ok, z dotu do gory, z lewéj strony na
Wrotnje

dnego oslabienia rozehodzi sig
kach, iakie tylko pomysleé mo

a zgdry na
Prawg i od.
h liuii;lch, ile
% ieden punkt poprowadzi¢

» tudziez ukosnie po wszystkic
wh tylko prge mozna, Ten
Bastgpuie skutek, gdy sila Wywiera sig
poziomo lub ukosnie.

sam zupeloje

O téj wlasnosei plyndw bardzo
[rostym sposobem Przckonaé si¢ moina: wzigéé pe-

Y tu ieszeze, e 5pojnosé:

s

. ’ . L v

cherz, napelnié go woda, zawiazaé, i polozyé na
: i < clué < caléy
stole, n nacisnawszy reka, sklué go szybko na calé;
jierzehni., .
powier : g : =
Lubo sila wywiera sig¢ tu iedynie z gol:y’r‘l)a dd?l,

ez | diemi dziurkami wytryskaé bedzie.
ciecz iednak wszystkiemi dziurk .) g &

/ 1 i wyplywa; mniemac¢ mozna, iz

Ze dolnemi otworami wyplywa; R
! < e A

i iezkosci ze do gory 3

to iest skutek eiezkosci, lecz ) Lhier =

to iedynie dzialanin sily naciskaigeéj przyj
’ " . '- - V =
zy. Gdy zamiast wody zamkniemy powietrze W p¢

rzu: na ten czas wilatr ze \Vszech S ll‘On ]’(;Lher <
) ia

b >

che .

wiaé bedzie. A R
Z tego prawa wypada ten wniosek: Ze eigikosé

w plynach nig tylko dziala pionowo, tak..ink \v: ‘CI:;
lach stalych, lecz Ze w nich ieszeze wywiera ?“‘ ;
wszystkie strony, tak iz, plyny ni.e tylko spadau}'tni
iak ciala stale, lecz i poziomo, i z dolu do g(.ny;é.
we wszelkieh kierunkach ukosnie. Na ok'n:zamc;n:
prawdy bamlzo wiele dowoddw pl_-z’y?o?qlc :;:,‘gi;
1 tak: przechowywamy ciecze W l\ﬂCl)lll.ﬂC 1, Texle
nie vozlewaly: €0z to znaezy? oto, podplcr:}m_v lelTw
tylko z dolu, leez i z bokdw, aby w -rozmml_\ch l\.lc‘:
runkach nie upadaly.  Wytryskanie wody .zfuntn‘r.\, l.a
si¢ o tém przekonamy nizéj, .iest sp.?dun'ml:n tui ‘.:lz:
czy z dolu do gdry. Zrobiwszy ut.wut: W 'ec:(:‘ ),rf‘;d
nizéj szpuntu; zobaczymy spndmue’ cieczy, l".[Uko.
z dolu do gory ukosnie, potém lm'-zmmu, df‘l;{m,iem
snie z gory na dél, a nnus(a\lc.lf 1xlonu\\"¢), .(‘ Mgy
strumien przybierze p'os(ué linii pnrnbollcz:ojd, ‘_“ie-
kloseiy do gory obrdcenéj. Gdy nalewamy ¥ !)" &
dno ramie rurki zokrzywiondj ;. eiecz ta w drugiém
ramienin do gdry postepuie, i t, d.. \

Z pomiehionego prawa wypada ieszecze, Ze plyny
cigzarem swym, nie tylko tloeza powierzehnie pozio-
me z gory na dol, leez i z dolu do gory, e cisnienie
swe z obu stron wywieraia na powierzehnie plonowe

i ukoéne, ze zatém nie tylko spoczywaiy na samém
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dnie, lecz i na bokach naczynia. Ciecze wiec i ciala

lotne, gdy w nich iakie naczynie, choé ze wszech
stron zamknigte nurzamy, nie tylko cigza na iego
powierzehniy zewnegtrang, lecz cigZarem swym uciska-
in leszcze jego feiany wewnatrz, byle si¢ tylko w niém
znajdowal, by tez najmniejszy otwér., W mieszka-
niach wige na podloge, sufit, i Seiany tak cignie at.
mosfera, iakby ecala powierzchnia pokoiu, rod golém
niebem na plaszezyznie pozioméj rozloZong byl,,
Pamigtajmy dobrze o téj prawdzie, bardzo cz¢sto al-
bowiem w dalszym ciggu odwolywaé sig do niéj be.
dziemy,

Na iednostajném eisnieniu plynéw na wszystkie
strony, polega budowa Pompy ttoczqcé]. F. 13, ab ru-
ra we wodzie, v gory otwarta, u dolu zamknieta, 2
tlok, zaopatrzony f klapa, na dol tylko otwiera¢ sig
mogaeq: cde rura welsza, g iéj klapa do gory otwie-
raigea sig. Gdy tlok do pewnéj wysckosci bedzie
wzniesiony, klapa f" otworzy sie, i woda wypelni ca-
Iy rure szersza, a welszy tak wysoko, iak 8ig utrzys
muie woda w sadzawce lub studni, poczém klapa g
wlasnym ci¢Zarem zamknie SWGj otwor, Popychaige
tlok na dél; woda w rurach migdzy kiapami zam-
kniqta; bedaec z gory na dél uciskany, rozpiera sig
we wszystkich kierunkach, zamknie wige klape £, a
otworzy g, i wejdzie nad klape w rure weiszy do
pewnéj wysokosci. Poduioslszy tlok powtdérnie, kla-
pa f otworzy sig, lecz klapa g przyciskana cieZarem
cicczy nad niy bedaeéj, zamknie sie, i nie dozwolj
1éj opasdz, ' Tym wigesposobem podnoszye tlokgi opu.
8%eznige, moZna rury weiszay prowadzié wode tak wy-
sokd, iak tylko dozwoli sila poruszaigea tlokiem.

79. Warunki row nowagi plynéw, Ponig-
waz W plynach cigikos¢ dziala na wszystkie strony;
kaldy wige ich Atom, cigzarem atomdw, nad nim be-
dicyceh, nie tylko pionowe na dél, leex na wszystkie
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strony, iest pchany: aieby wiee plyn mdgt w réwno-
wadze zostawal; kaida iego. czqstha mnsi byds s
wszech stron iednako parta, to iest: cisnienie piono-
we z gory na dél, musi bydz rowne cisnieniu z dolu
do gory: parcie poziome z lewdj na prawa, powinno
si¢ réwnaé parciu z prawéj na lewa, i t. d. i wszy-

. 14
- stkie te parcia vakoniec rdwne sobie bydz musza,

Warunek ten iest prostym bezwladnosei wypadkiem,
gdyby albowiem ezastki plyn skladaigce, =z pewnéj
strony mocniéj byty pchane niz z przeciwnéj; musial.
by nastapié ruch, w strong parcia slabszego.

80. Z tego prawa wyplywa drugie, Ze atomy na
iednym posiomie leiqce, iednako parte byd: mussq,
czyli co na iedno wychodzi, Ze powierschnia plynu
zawsze byds musi plassezysng poziomq.. Gdyby bo-
wiem, f. 14, w naczyniun abed, powierzchnia plynu
iakiego nie byla plnszczyzx\lq pozioms, leez taky iak

afgh, czyli gdyby-atomy na iednym poziomie, np na

ik leigce, nie byly iednako przycisniete; na ten czas
atomy lezyee w ezgsei i/, bylyby moeniéj na wszystkie
strony, @ zatém i w strong prawg pehane, bo sa wyz-
szym slupem plynu przywalone. Dla przyezyny od-
wrotnéj, atomy skladaigee ezgéé poziomun Ik, slabiéj.
by parly w strong lewq. ‘Stad wypada, Ze plyn z le.
wéj strony na prawg dopéty przelewacby si¢ musial,
dopdkiby si¢ obadwa te parcia z sobg nie zréwnaly,
czyli dopdkiby powierzehnia plynu na iednym pozie-
mie nie stang¢la,

Poniewaz plaszezyzna pozioma w kazdém miejsen ‘

iest prostopadly do kierunku dzialania sily cigzkodei,

czyli do linii pionowéj; styd wypada, Ze powierzehnig'

oceanu musi mied taka same krzywosdé, iak Powierz-
chnia bryly ziemskiédj, Ze zatém powierzehnip oceanu
iest kulista, pod rdwnikiem nadgta, pod biegunami
splaszczona,  Stad takZe wypada, ze pl

aszezyzny po-
kiome eieczy w naczyniach, wody y j

eziorach, stpe
, 8
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wach, i studniach, sy tylko malemi ezastkami pomie-
nionéj powierzchni. Stad wypada ieszeze, Ze powierz-
chnia atmosfery, musi bydZ rownolegla do powierz.
chni ziemi, Ze atmosfera i bryla ziemska sy kulami
spolsrodkowemi, i Ze pierwsza pod réwnikiem, tak
iak ziemia musi bydz wypukla, a pod biegunami
splaszezezona. :

Prawa rownowagi plynéw tlumaeza ukladanije sig
plynow réZnorodnyeh, wedle cig¢Zaru gatunkowego,
to iest, Ze najcigzsze na dnie naezynia spoezywal,
najlzejsze wierzechniy warstg tworzyé musza. Na téj
sam¢éj zasadzie polega uzycie Sro'dwag powietrsnych
(libell).

81. Rownowaga plynow , w naczyniach
spolkuigeyeh. Naczynia rurkami polaezone, lub
maiaee dno wspolne, zowia sie¢ spélhuigeemi, Rurka
zakrzywiona iest takZe naczyniem spolkuigeém. Aze.
by w takowych naezyniach plyny zostawaly w $po-
czynku; nie dosy¢ iest, aby warunki, dopiero wylo-
Zone, zachowane byly, potrzeba ieszeze, aleby na
iakiekolwick prsecigcie ef rurki qcsqcéj, 1. 15, 3 obu
stron parcie bylo iednakowe. Gdyby bowiem parcie
to np. z strony lewéj bylo wicksze; cieez plynglaby
z naczynia lewego do prawego, i odwrotnie, Stad

wypada, ze powierzehnie plynéw obu naczyi, w ten

czas tylko na iednym poziomie lezeéd moga, gdy ply-
ny te sy iednorodne, w razie przeciwnym wysokosci
plyndw muszq byds do sichie w stosunku odwrotnym
cigiaru gatunkowego, w ten ezas tylko bowiem z obuy.
_stron parcie moZe bydz réwne. Gdyby np. wiedném
naezyniu byla woda, w drugiém merkuryusz; pierwsza
blizko 14 razy WyZzéj utrzymywacby si¢ musiala, gdyZ
tyle razy jest gatunkowo liéjsza.

Z t‘fg"- cosmy dopiero powiedzieli, wypnjil, Ze
plynami réZnorodnemi, nigdy obu ramion rurki spél.
kuigeéj napelnié nje moina, e dolewaize ciggle

- w jedno Tamie cieczy cigiszéj, drugiém lejsza wyle-

waé si¢ bedzie. Na téj zasadzie polega budowa Fon.

' tanny Cyrkulacyjnéj, w ktéréj iedném ramieniu znaj-

duie si¢ ciecz czysta, w drugiém beble powietrza,
kroplami téj eieczy poprzegradzane, i dlategoto mieg-
szanina ostatnia do gory eiagle postgpuie.

Na zasadzie rurek spolkuigeych, woda we Wszy-
stkich stawach, ieziorach, rzekach, studniach, 1 mo-
rzach, zwigzek ze sobg maigcych, po t¢ same wyso-
ko&é utrzymywaé sie musi. Na téj saméj zasadzie
biia wszelkie wodotryski tak sztuczne iak i natural-
ne, do ktdrych i Studnie Artezyjskie nalezy. Sréd-
waga, wodna nie ezém inném iest takze, tylko rurksa
spolkuiaey,

82, Réwnowaga pltynow w rurkach wlos-
kowatych, Ciala, w ogéle méwige, gdy z soby
w zetknigein zostaia, pl:zylugah! do siebie, czyli przy- -
cingnig sig, a wlasnodé ta nazywa sig Przylegalno-
$epe Uderzaigeym przykladem téj wlasnosci iest
kléj, klajster, kit, mustyx, rozmaite Zywice i gummy,
tudzieZ maczanie sie cial stalych w cieczach. Sa
iednaokze ciala, ktore wpewnych nie maczaia sig roz-
cickach, i tak, tlustoSei we wodzie, szklo i zelezo
w merkuryuszu, leez to nie iest dowodem, 7e migdzy
pomienionemi cialami nie masz przylegania, tylko Ze
przylegalnosé iest tak mala; iZ nie iest w stanie i
cigikosei atoméw eieczy, i i¢j spojnosci pokonaé
razem,

 Gdy w eieczy iakiéj nurzamy eialo, ktdre si¢ W niéj
macza, ciecz ta wznosi sie kolo powierzchni tego
ciala. Woda np. w szklance, na obwodzie poziomu
sWego tworzy obryezke. Rzecz ta latwo sie pojmuie,
bo warstewka wody przylegaigea do szklay sily pray-
lgnienia dzwigana, staie sig lZejsza, na zasadzie prze-

to rurek spolkuigeych, wyzéj utrzymywaé si¢ winna,

od reszty plynu. Lecz teudnicj poigé, dla czego prey




— =

powierzehni eial niemoknaeyeh, cieez sig zapada, ., WO cleezy- Oeczywisty iest rzecza, 50 tu caly stup

W tym przypadku iest mecknryusz, gdy w nim szklo
lub Zelazo nurzamy. Jakoikolwiek badZ, zasada ru-
vek spolkuigeych wskazuie, Ze tam musi bydz parcie

rozcieku abed, lezy na dnie, calym go wige cigZarem

e o SRS

- : / y ot
swoim przyeiska: iaka zatem wage ten slup posiada;

. - ' . ’ & v b s 3 >
taki ciezar dno dizwigac bedzie. Znalazlszy przeto
\vu;ksze, niz w reszcie plynu, mnaezéj bowiem taki wng,o tego slnpa znaszwm) tém samem 1 cigzar, 1a-

stan r¢wnowagi utrzymacby si¢ nie migl, Dlategoto ki na dnie spoezywa. Potrzeba wige naprzod obra-

gdy rurke moknyeq bardzo cienka, w obu kodeach
otwarta, nurzamy w iakim rozcieku;rozqiek ten w niéj
sig wznosi tyle razy wyzéj, ile razy &rednica i¢j
mniejsza, a w rurce niemoknacéj, tylez razy bardzié)
sie zapada. W pierwszym przypadku cieez, zamiast
poziomo, koxezy sig powierzchnig wklegsly, w dru-
gim wypukla. Przyklad tego mamy na rurkach szkla-
nych, nurzanych we wodzie, i merkuryuszu, W na-
czyniach z duZa Srednica, cala rzeez kofezy sic} tylko
pna obraezce, co dowodzi, Ze sila przylegnlnoéc.i do
bardzo maléj rozciaga si¢ graniey, Ze sie tylko w sa-
mém zetknigein wywiera, Ze pierwsza tylko warstew-
ka plynu do ciala przylega, ta ciggnie za soba drign,
druga trzeeiy, dopéty, dopiki wszystkie te warstewlki
przyleganie udzwignagé moze. Rurki z bardzo mala
srednica, nazywaiy sie qusl.owatum, ta zas'wiasno§é,
zZe si¢ w nich ciecze znpadam lub WZNosza, nosiimie
Wloskowatoéci.

Wiloskowatosé nietylko iest przyezyny wznoszenia
si¢ i opadania cieczy w rurkach eienkich, leez i wszel-
kiego nasinkania. Gabka eze¢seig tylko zanurzona
w wodzie, cala nasiaka. Podobiez enkier, i wszelkie
ciala organiczne. Wilgoé muréw nie s!;qdin;{d po-
chodzi.

83, Cigzenie cieeczy W naczyniach Po-

wnedzwliémy Wyzéj, 1. 78, Ze ciecze nie tylko cinkn

na dno, leez i na boki naczyniay zastanowimy sig
wige teraz, iak sig to cigienie ocenia. Uwaimy na.
przod, f. 16, Naczynie -graniaste lub waleowe abed,
ktdrego dno poziome be. Niech w niém bedzie pel.

chowaé obietodé téj bryly, a zatém 16j podstawe ktdra
nazwijmy b, rozmnozyé przez wysokosé cd, ktérg
oznaczmy praez h, a iloezyn bh, brylowatosé te
oznaezaé bedzie. Dajmy nato, ze b=10 decymetrow
kwadratowyeh, i==12 decy metrow linijnych; naten czas
bh—120 decym. szesciennych, Potrzeba teraz zwa-
jaé, iakig¢j natury rozeiek. JeZeli to iest woda; na
tén czas decyi'nctr szescienny, wage iednego kilogra-
mu, a liezba 120, liczbe kilograméw' znaczyé bedzie.
Gdyby liczba ta . wyrazala centymetry - szescivnnes;
w ten czas dawalaby razem liczbg gramdéw, na wagg
slupa. Widzimy tu wige, Ze W ocenianin GiaZenia
wody, iloezyn bh, wyraiaigey obigtosé bryly praeéj,
“daie od razu wage téjze bryly, czyli ¢cigZenie na dno,
w kilogramach, lub gramach, podlug tego, iuk bh
iest w decymetrach, lub eentymetrach.

Gdyby tu szlo o merkuryusz; wiedzieé tylko po-
trzeba ile waZy deeymetr lub centymetr szescienny
tego metalu. Jasng tedy iest rzecza, Ze miary temer.
kuryuszu tyle razy wicksza wage mieé bedy, ile ra-
zy gestosé iego ezyli cigzar gatunkowy wiekszy, ilo-
ezyn zatém bh trzeba tylko rozmnozyé przez eigzar
gatunkowy, ezyli przez p, a‘bhp oznaezy ciaZenie na
dno tego plynu., CieZar gatunkowy merkuryuszu wy-
nosi 13,50, co znaezy, e iest tyle razy gatunkowe
cigiszy od wody: decymetrs za tém szescienny, 13,50
kilogrmuri\\", a centymetr takiz , tyle gramgw
bedzie, a wige 120 X13,59=1630,8 kilogramow lubs
gramow, cigzenie merkurzuszu oznaezy,

wazyé




84. Gdy naczynie dbce, iest ukosne, cipZenie na,

dno to# same zostaie, i tym samym obrachowywa sig
sposobem, to iest, szukaiae iloezynu zpowierzehni
dna, wysokosei, i cigzaru gatunkowego cieczy. ABy
sie o tém przekonaé, dosy¢ iestnaczyniom abed, i dbce
dadz dna ruchome, tak aby sie kaide rdwnole-
gle do siebie w swém naczyniu slizgaé¢ moglo: dna
te sznurami koleia przywiezywaé do iednego ra-
mienia szali, nalewa¢ wody po te same wysokodé, i
wazyé, a okazaloby sig, Zzc¢ ta sama ilosé gwichtéw
w obu razach bedzie potrzebna do sprawienia réwno-
wagi. Co wig¢ksza, ehoéby naczynie mialo postaé
ahce, lub dbe, lub iakkolwiek byly pogiete, byle w niém
dno i wysokos¢ plynu byla ta sama; cigZenie na dno
 nie zmieni sig weale, Stad wypada, e mala iloscia
pl)nu, wywrzed moZna wielkie eisnienie, np. przy-
prawiwszy pionowo rurke dluga do beezki, i nalawszy
wody, rozsadzié ia mozna,

85. Podobnym sposobem przekonaé si¢ moina, Ze
ciqienie ciccsy na bok, bydé pionowy, badz pochylo-
ny zewnatrz lub wewnatrz, réwna sig cigzarowi bry-
1y roscieku, ktoré podstawa powierschnia boku, q
wysokoscig polowa glehokosci ciecsy. Calkowite wiec
cisnienie cieezy na sciany naczynia, rowna si¢ summic
cigzenia na dno i boki, lecz uwazmy, Ze cuizcme weale
¢o innego iest, niz wagn cwcz) pierwsze zawsze iest
wigksze od drugiego, bo wszelka sila w plynach, na
wszystkie dziala strony, 1. 78,

86. Nierowne parcie na boki ndczynian,
Azeby naezynie wolno poruszaé sie nogayce, zosta-
walo w rgwnowadzej parcia przeciwlegle , od plynu
pochodzzice, musza sobie bydZz rowne, inaczéj bieg te-
g0 Nnastepuie w strong parcia mniejszego. Dla tegoto
Zawiesiwszy ‘na sznurku naczynie pelne wody, maiyce
otwdr na boku, § odetkawszy ten otwor, ' woda wy.
(rysnie strumieniem, a naczynie zboezy W strong prze-

ciwng biegowi strumienia, tn bowiem, gdzie jest otwdr,

przez odetkanie go, zmniejsza sig parcie, bo sie zmniej-

"sza powierzchnia parta, w iloczynie wige bhp , ilosé

b iest mnieysza, niZ na boku przeciwleglym nhaezynia,
Na téj zasadzie polega budowa Mtynka hydrostaty-
cznego, obrot mlynkow ognistych i elektryeznych,
puszezanie rac i szmermeléw, cofanie sig dzial wcza-
sie wystrzalu.. ..

87. Uwaga nad cisnieniem Gazdw. Gazy
Si obdnuone dwoma silami: cigzkodcig i rozpreiliwo-
Scig. (,u;/,l\o;ch; swa tak cisng na powierzehniy na-
ezyn, iak rozcieki, i cisnienie ‘to podobnym zupelnie
obrachowywadby mozna sposobem, iak dla cieczy:

‘lecz poniewaz ciala te sy bardzo lekkie, ich wigecig-

zar pod tak malemi obigtosciami, iakie przechowy-
wamy w naczyniach, iest nie znaczny, cisnienie prze-
to stad pochodziyece za nie si¢ poezytuie. Tylko eig-
Zenie gazow w naczyniach otwartych, qz)li cisnienie
atmosfery, i wszelkie parcie od rozprezliwosei po.
¢hodzyee, na wwage zasluguie: iak sig¢ zas obracho-
wywa, zobaczymy pod tytulem Cigikosé Atmosfery.

88. Wylewanie sie plyndw z naczyn o-
tworami. Plyny wylewaiq si¢.otworami s pr¢dko-
$ciq takq, iakicjby nabyly, gdyby =z takiéj wysokosci
wolno spadad mogty, w ickiéj si¢ ich powierzchnia
nad otworem znajduie. To prawo stwierdzié mozna
do§windczeniem na téj zasadzie, ze z iakiéj wysoko-
Sci cialo spada, do takiéj si¢ wznosi, gdy rzucone
bedzie wgdre, z predkosciy konicows swego npadku,
L. 65, Fig. 16, agd naezynie z rurky boczngy 1 kur-
kiem : malawszy go wody po ad, i otworzywszy ku.
rek, woda wytryskaé bedzie prawie tak wysoko, iak
si¢ W naczyniu znajduie, to iest, po ac, ¢o dowodzi,
iz tak iak cialo stale, wznosi si¢ do t¢] saméj wyso-
kosei, z ktdréj spada, Mowimy: prawie tak wysoko,
albowiem opdr powiétrza, i spadainea na powrot wos




— 64 —

da, nie dozwoli zupelnie dosiadz wytryskowi téj sa=
méj wysokodei, po ktira si¢ eiecz w naezyniu znaj-
duie. Fontanny tez nigdy nie siggaiy téj wysokodei,
w ktdréj si¢ znajduie poziom w wodozbiorze.

89. Poniewaz predkosé cial spadaiaeych , rognie
w stosunku czasu, I. 42, a droga w stosunku kwa-
dratdw z ezasu; wige predhosé wylewania sig idsie
w, stosunku pierwiasthu kwadratowego z wysokosci
plynu. Jakoi, wzigwszy naczynie wysokie, z otwora-
mi rownemi, powierconemi od brzegu w odleglodciach
1,4,9, 16,... utrzymuige go-eiagle pelném, przez r¢-
wny przecigg czasu kazdy m z tych otworow puszeza-
ine i zbieraine osobno wode, okaie sie, ze ilosei ze.
branéj cieezy, beda prawie iak 1, 2,3, 4,.,. Mdwimy
prawie, albowiem wypadki te bedy o § mniejsze, niz
ie oznacza pomienione prawo. Przycz)nq' tego iest
Scisnienie Zyly, ezyli ta okolicznodé, Ze strumiei wy-
plywaigey, blizke otworn zawsze iest mniéjszéj sre-
dnicy niZ otwor. - Dla tego znowu, osadziwszy w o-
tworze rurke walcowa, lub postaé ostrokregu prze-
wréeconego maigen; otrzymamy wieksze wypadkiy, a
rurky ostrokregowa, przcciwni}a osadzong , mniejsze,
niz otworem prostym. W ten ezas tylko rurka taka
sama ilosé cieezy, eo otworem wyplywa, gdy postaé

’

i¢j iest taka, iak scisnionéj Zyly.
ROZDZIAL V.-
QIBZEOSC ATUOSRBRY,

Poniewaz przyrodzenie dla czlowieka i wszelkich
iéstestw zyigeych, za najpierwszy pokarm przezna-
ezyle powietrze i wodg; poniewaZ iestestwa te rozru-
eilo po caléj knli ziemskiéj ; musialo wiee w plyny
wlaé silg, ktgraby ie takie po caléj powierzehni zie-
mi roznosila. . Jakoi widzieliémy iuZ, Ze ciala stale
cigzkos¢ tylko wiednym, to iest do srodka ziemi, cigs

;

wnie kierunku , plyny zas na wszystkie strony popy=
O

cha. Dowiedzieli§my sig nadto, Ze powietrze oddy-
chalne oblewa cala bryle ziemska, 1 Ze z nlg razem

Y5 o iy < Daws p i ar- /
tworzy kule wspélérodkows. Powietrze to iest bar

dzo lekkie, bo ink sig przekonamy pozniéj, 770 razy
od wody lZejsze: kwarta tego gazu wazy tylko 1,299 »
ezyli blizko 1,3 grama, gdy tymezasem kwarta wody
stanowi wage kilograma ezyli blizko poltrzecia .funu:
naszego (2y3). Lecz iakkolwiek iest lekkie, poniewaz
podlug wszelkiego prawdopodobienstwa, tworzy ware
ste na kilkanascie mil gruby; atmosfera wige na po‘-
wierzchni ziemi znaczoe cifnienie wywieraé musi.
Jako# ciaZenie téj kuli powietrznéj iest przyezyny ro=
zlieznych skutkow, nad ktéremi kolejno zastanawiaé
sir, bedziemy.

90. Ciazenie atmosfery iest przyczyns
podnoszeniasigeieczy wrurkaeh pustych.
Pod 1. 80 powiedzielismy, Ze wszystlfie ulom)" plynu,
pa tym samym poziomie, W stanie rownowagl muszy
bydz iednako parte, ce na iedno wychodzi, iak gdy-
b')cmy méwili, ze na kazdy np. eentymetr k\\'adrato.wy
tego samego poziomu, to% samo musi bydZ parcie,
‘inaczéj réwnowaga nastapié nie moze. Wige na ka.
#dy ecentymetr powierzehni cicezy atmosfera przeé
musi iednako, ieZeli ciecz ma bydz w spoczynku,
w razie przeciwnym, gdzie iest mniejsze pareie, tam
cieez wznosi¢ si¢ musi do gory, albowiem, gdy nao-
kolo pewnéj ezgdei powierzehni cieczy, bardziéj pr.zf
atmosfera, iest to iedno, ink gdyby czgsé ta mo‘“fej
byla pehana do géry niz na dol, bo wszelka . sila
w plynach, hednostujnio na wszystkie dziala strony,
Jezeli wige z téj czgsci calkiem parcie atmosfery
usuniemy; cieez dopoty wznosié si¢ musi, dopgki cig-
Zar i¢j, nate cz¢sé nie wywrze takiego parcia, inkie
atmosfera wywiera na inng ez¢S¢ téj saméj wielko-
gci. Dowiemy si¢ pozniéj, Ze kolumna atmosfery,
9
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cent CW y igei i
ymetr kwadratowy w przeei¢eiu maigea, wazy ki

log ¢ iezar :
og,‘rnm, kolumna wige ta ci¢Zarem Kilograma, tloezy
kazdy centymetr kwadratowy poziomu wszelkiéj cie-
ezy. Gdy wige z centymetra k\\'adruto“'ego powierz-
chni eieczy usuniemy parcie atmosfery :
2 y usuniemy parcie atmosfery, ezyli gdy zdej-
miemy pomienionéj grubosei kolumng; utivorzy si
Pt
<

rurka pusta w powietrzu, w ktdra taka ilogé musi’

wejsdz plynu, aieby waga iego kilogram takie wazyla
. Walee wody, w przecigein centymetr kwakr, zn;:
iacy, dlugi na 10,336 metr =32 stép par.= 35§ stép
polskich, wazy kilogram, wige w ruree cuczéj cen{
tymetr kwadr. w przecigeiu maigeéj, woda na 3,2 sui:
par. wznie§é si¢ powinna. W téjze rurce merkury uszl
poniewaz iest 13,50 razy od wody cigiszy, 13,59 ra:
2y, toiest na 76 centym. ezyli 28 cali pAar. u;:r:;n-l’:, hi
rye, ntrzymywaé sie winien, Doswiadezenie .:upu;::-
to rozumowanie stwierdza. JakoZ wzigwszy rurk:
w obu korieach ofwarty, zanurzywszy ia iednym "‘km'xf
cen.\ wmerkuryuszu, adrogi wziawszy w ustn., itezy-
mnfqe picnowo, wyciagnawszy powietrze; metal do 28
t:al) postypi. -Woda do 32 stop par. Do tego rodza
in doswiadczen sluzy tak nazwany _Areometr :
wietrzny. Bt
Jeieli wezmiemy rurke 2, 3, 4, razy grubszy, przy

téj saméj wysokosci, wejdzie w nia
zie wnia 2, ¢ i sl
‘ ’ J 32, 3, 4razy wiged)

plynu, bo teZ 2, 3, 1 razy wiekszy czesé powierzehni

cieczy, 7 pod parcia atmosfery usuniemy. l‘amivt'q
i . ' ) - cldje
my wige, ze waga cieczy w ruree pustéj, od poziomu
tejie cieczy liezaye, iest taka sama, iak kcluumy ut
mosferyeznéj, téj saméj grubosei. Jezeli rurke trzy
maé bedziemy ukosnie; wieeéj w nig wejdzi -)
e i . - e€) 4 wejdzie rozeie-
. % poniewal, Wy soko$¢ pionowa bedzie ta sama;
nie 2mieni iy wiee iéj parcie, b VX, ’
o o ;¢ 1ej parcie, bo w naczyniu prostém
i ukosném, parcis nadno i
TR nadno iest to samo, gdy powierz.
w 2 2 .
ysokosé plyou iednaka 1. 84,

o 67—

0l. Barometry. Budowa ich polega na ciaZe-
niu, czyli ink sie dowiemy poZniéj, na preZenin at-
mosfery. Sa dwoiakie: nacsynkowe ilewarkowe, smocz-
kowe, ezyli syfonowe, a wszystkich liczba do pigeiu-
dziesiat dochodzi, 7 tak wielki¢j liezby dwa tyl.
odpowiadaig swemu celowi, to iest, naczynkowy P.
Fortin, ilewarkowy P.Gay-Lussae: reszta tylko
do historyi nauki nalezy. Procz dwdeh pomienionyeh
iedoak, trzy ieszeze opiszemy: naczynkowy Toricels
lego, iako barometr pierwiastkowy, tudzieZ lewarko-
wy pospolity, i Zegarowy. ;

02. Barometr Toricellego. ~Weimy na-
czynie, maiace posta¢ kalamarza, w mniejszéj polo-
wie. nalgjmy, go. merkuryuszem, wezmy procz tego
rurke szklang, w iednym kohen zalutowany, na trzye
dziesei kilka cali dluga, nalejmy ia merkuryuszem
tak pelno, iiby metal ten nad brzegiem rurki polkulek
utworzyl, zatknijmy paleem rurke, z ta ostroznoseia,
izby sig pod palec nie zakradlo powietrze, przewroc-
my rurke koncem zalutowanym do gory, koniec dol-
ny zanurzmy dobrze W merkurynszu naczynia, i do-
piero odejmijmy palee. Gdy rurka stanie pionowo;
pewna cz¢sé merkuryuszu z ni¢j sig uleie do naezy-
nia, i metal ten zwyczajnie zatrzyma si¢ W rurce po
te same wysokosé, iak pod L. 90, to iest, na 28 d. eca-
li paryskich. Nad merkuryuszem Ww rurce nie be-
dzie weale powietrza, bo w ealém poslgpowaniu na-
szém o toémy sie iedynie starali, azehy otrzymaé czgsc
rurki bezwarunkowo pusty. JakoZz merkuryuszem wy-
pedzilismy =z rurki powietrze, ktore poiniéj zadngy
miary do ni¢j zakraddi si¢ nie moglo, besmy na to
przy zatykaniu paleem rurki dawali uwage, i nie
wprzodesmy go odigli, az go zatkal merkuryusz na-
czynia, Na téj wige ezgiei poziomu merkuryuszn na.
azynia, ktéra sig wewnatrz rurki znajduie, atmosfera

hynajmniéj nie cisnie s prze ona teraz na sklepienie
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rurki, a stup merkuryuszu w rurce, zastepuie tu ko-
tumng atmosfery. téj saméj grubosei: iego wige waga
rownad sig musi eiefarowi pomienionéj kolumny.
Czesé rurki nad merkuryuszem, zowie sigproinig
Toricellego, i domyslamy si¢, Ze préznia ta powinna
bydz doshoaaly, ieieli cigZar merkuryuszu w rurce,
ma bydz zupelnie rowny wadze slupa atmosferyezne-
go, téj saméj grubosci. JakoZ na doskonalodei téj
prézni, budowa barometru iedynie polega, j gdy sie
do niéj, by tei najmniejsza ilos¢ powietrza zakrndnie;
barometr przestaie bydz barometrem. Do zapewnie.
nia si¢, czy préinia barometryczna iest doskonaly ,
sluzy rura zelazna, okolo dwdch cali srednicy maig-
cea, do czterech cali wysoka, rekoiescia zaopatrzona,
fig.  18. Rura ta ogrzewa sie, i na gorny koniee
rurki nawdziewa. Jeieli w préini iest powietrze; na
ten c¢zas merkuryusz w rurce opadaé ' bedzie, albo-
wiem powietrze, przez ogrzanie wigkszéj ;‘uzpl‘q“i.
wosei nabedzie. Gdy pod czas nachylania rurki, meg-
kuryusz puka moeno w iej sklepienie; iest to takie
oznaky doskonalosci préini.
.Wziq\vszy tablicg drewniang, stosownéj dlugosci,
w ledoym iéj koneu zrobmy wyecigeie, aby sig
go zmiesci¢ moglo naczynie pomienionéj rurki

W nie-
, din-
gosé u, tablicy podzielmy na dawne cale paryskie,
dolu kladge zero, przytwierdzmy do niéj pou'nieuionq
rurke¢ z naczyniem,*tak aby powierzehnia merkuryu-
‘8zu naezynia, przypadala na zero podzialki, ezyli na
poczatek rachuby cali; bedziemy mieli barometr takj,
iaki przez Toricellego (um. 1647 r.), wynalazee pba-

u

rometréw, zrobiony zostal. Cal dawny paryzki’ pra-
Wie=—=27 millimetrom, a 76 centymetrow=2% calom, i
1 linij, ezyli przeszlo 28 calom.

93. Wysokosé slupa merkuryuszu w rurce, ktéry
co do wagi rgwnq si¢ kolumnie atmosfery, téj saméj

grubodci, Nazywa sig V/ 'ysoko;'ciq, Stupem, lub Kolu
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‘mnq barometrycing. Wysokosé wige tg osnacza gle-

bokosé merkurynuszu w téj ezesel r'urki, ktéra nad
powiel'zchniq merkur_yuszu nnczynia iest wynurzona.,
Ostatecznie zatém, wysokosciq barometryczng iest od-
leglosé od siehie poziomow merkuryuszu w naczyniu
i rurce, ezyli pionowa = iednego posziomu merkuryu-
51 na drugi spussczona.

91, Wysokosé ta ustawicznie sig zmienia, €o do-
wodzi, %e ciezar powietrza atmosferycznego iest zmien-
ny. Gdy wige merkerynsz opada w rurce; w ten czas
podnosi si¢ W naezyniu, a gdy sig podnosi w rurce;
w naczyniu opada. W pierwszym razie poezatek ra.
chuby cali, to iest zero, zatapia si¢ w merkuryuszu
naezynia, w drugim wynurza sie nad iego powierzehnia.
Liezby wige, wyraZainee cale, okok wierzcholka mer-
kuryuszu w rurce pgloZone, mylnie wysoko§é bara-
metru wskazuig, bo one oznaczaiy zawsze odleglosé
w ealach od zera, a wysokosein barometru iest odle-
glosé wierzcholka merkuryuszu w ruxce, od powierz-
chui tego metalu w naczynin. Poiné wige latwo', Ze
gdy zero iest zanurzone; wyscko$¢ barometryczna
iest za wielka, o glebokosé zera w merkurynszu na-
ezynia, a gdy si¢ zero nad powierzchniy unasi, wy-
sokosé barometrn wyezytana z tabliey, iest mniejsza
od rzeczywistéj, o odleglosé zera od poziomn metalu
w naczyniu. Okolieznoéé ta stala sig powodem, i3
niemal kaZdy Fiz) K nad udosk‘onaleniem barometréw
pracowal, a stad poszla ich liczba i rozmaitosé.

95. Barometr P, Fortin, ma migdzy innemi
t¢ zalete, iZ wysokosé iego prawie z matématyézng
scislosciy  obserwowana bydz moZe. Naezynic iego
f. 19, sklada si¢ z dwdeh waledw, Wwewngtrznego
szklanego, u ktérego dno iest skérzane, i zewnetrzne-
go mosi¢znego, przez ktérego dno przechiodzi §rubka
pionowa , wierzcholkiem swym dotyknigea sig¢ dna
skorzanego. Naczynie szklane o tyle swym brzegiem
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z metalowego wystaie, aZeby powierzehnia merku..
ryuszu zawsze widziana bydZz mogla. Nadto ieszeze.
kolec z kosei sloniowéj, podstawa swoia pionowo
utkwiony w pokrywee tego naczynia, wierzcholkiem
swym raz na zawsze wskazuie, gdzie iest poezatek
rachuby ezyli zero: rozumi sig¢ zas samo przez sie,
ze pokrywka rdwnie iak kolee stale iest umoeowa-
na, Cheae przeto wysokos¢ tego barometry poznac;
patrzy si¢ naprzéd, ezy wierzeholek kolea nie nurza
sig'w merkuryuszu, lub ezy nad nim pie sterezy, Gdy
tak iest; odkreca sie lub zakreca &rubk¢, dopoki
wierzecholek kolea nie stanie na plaszezyznie merku.
ryuszu: w ten czas dopiero przeczytana wysokosé ha-
rometru iest pr'awdziwa. Podzialka iego, iest. w cens.
tymetrach, . -

. 96. Barometr lewarkowy, czyli syfonowy..
Wzigwszy rurke szklang, przeszlo na 40 eali dlugy,
w iednym koneu zalutowany, doskokonale kalibryczng,
ezyli wszgdzie téj saméj srednicy, napelniwszy ig
merknryuszem, w odleglosci kilku cali od otwartego
konea zgigwszy ig tak, aby oba ramiona byly do sie.
bie réwnolegle, i przytwierdziwszy ia na tablicy z po.
dzialky, bedziemy mieli barometr syfonowy. Ramie
krutsze zastepowac¢ tu bedzie naezynie, a zero moze
bydz albo u saméj podstawy rurki, albo w srodku
dlugosei. W pierwszym przypadku réinica poziomow
merkuryuszu obu ramion, a w drugim summa odle-
glosei obu powierzehni od zera, bedzie wysokoéciq
barometru.

07. Barometr Zegarowy. Gdybysmy teraz
zamiast przytwierdzania pomienionéj rurki do tabliey,
urzadzili taki mechanizm, azeby nad rurky krutszy
mogl bydz zawieszony bloezek pionowy, a na nim
dwa male cigdarki, z ktorychby ieden ecokolwiek cigz-

¥zy, ZAWszZe ‘na powierzehni merkuryuszu w ramie.

niu krutszém $poczywal; na ten czas ruch barometru,

‘udzielalby sig cigzarkom, a nast¢pnic bloczkowi. Gdy.

by znowu pa osi tego bloezka osadzono prostopadly
skazowke, i dodano eyferblat ze stosowny podzialka;
skazowka postepowalaby na przod lub w tyl, podlug
tego iakby wysokosé barometru wzrastala lub mala-
Ia. Takie iest urzydzenie barometra zegarowego,
ktory iak dalece iest niedokladny, z tego co iuZ wie-
my, osadzié¢ latwo. 1

098. (idy ramie krutsze barometrn syfonowego iest
wielekroé szersze od dluzszego, w ten czas wysokosé
ezyta sig tak, iak w barometrze Torieellego, to iest,
liezby obok wierzcholka merkuryuszu w ruree, wprost
oznaezaiy wysokod¢: jpraypuszeza sig tu albowiem,
Ze zpowodu obszernosei naczynia, wysokosé w niém
merkuryuszu iest niezmienna. Barometr taki w isto-
cie iest naczynkowym, f, 20. Toricellego barometr
W ten sam -takze ‘sposcb udoskenalaia, nadaige mu
naczynie bardzo szerokie, przezeo bledy w ezytaniu
wysokosei, mogn bydZz do wysokiego stopnia zmniej-
szone, nigdy iednak nalezytéj scislosei ta drogy osia-
gnaé nie mozna.

99. Barometr P.Gay-Lussae, fig. 21. Rurki
aby cd, doskonale kalibryezne, ubie iednej srednicy,
znlu[o\\'nne, ei rurka na liniig cienka, z ktoréj chod.
by poziomo lezala, i w obu koficach byla otwarta,
merkuryuszby si¢ nie wylal: male kélko na ez¢sci
pustéj rurki cd, oznacza tak szezuply otwdr, Ze sig
nim  podobniez merkuryusz przecisnyé nie moze,
Powietrze iednak przez niego ecinzy na merkuryusz
W tém ramienin, gdyz pamig¢tajmy, Ze plyny cisny we
wszelkich kierunkach. Poczytek rachuby czyli zero,
iest n podstawy rurki, wysokoseiy wice w tym baro-
metrze, iest réZnica poziomow merkuryusm w
dwn ramionach. Barometr ten iest zamknig

obu-
ty wime.
talowéj rurze, wpodluZ przecigtéj, na ktéréj znajduie
si¢ podzialka, Procz dokladnosci, ten barometr nad
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innemi ma ieszeze te wy@szosé, Ze sig z latwoseig
przenosi¢ daie, i dla tego té%Z podidinym zwany:
moZna go bowiem trzymad poziomo, nawet zupelnie
przewracaé do gory, @ merkuryusz nie \\')‘ieie sig
Z niegu, ani 8ig powietrze W ¢zezosé nie zakradnie.
100. Ostroinosei W robociebarometrdw:
1od, merkuryusz powinien bydZ zupelnie caysty, cig-
ar bowiem gatunkowy nieczystego iest mmiéjszy, ba-
rometr wiec z niego wigkszaby zawsze wysokosé
\\'slc:iz)'\\LnI—‘.!)'e, metal ten, pedobnie iak rurka, po-
winien bydz doskonale suchy, gdyz inaczéj W proZni
powstalaby para: z tego powodu merkuryusz ezgseia-
ni sig tylko w rurke nalewa, i przegotowywa — 3cie,
nie trzeba zbyt merkuryuszu gotowac, gdyz przezto
zmienia si¢ iego natura, i zamiast wypuklo, powierz-
chuia iego konezy si¢ plasko — 4ze, z tego samego
powodu strzedz sig nalezy wszelkiego stluszezenia.
101. Poprawki wysokosei barometry-
cznéj, Barometry obok siebie wiszace, chocby naj-
dokladni¢j zbudowane. byly, nigdy si¢ 2 soby nie
zgadzaig: im rurka ma sSrednicg mniéjsza; tém wy-
sokofé barometryezna mniejsza. Przyezyng tego iest
wloskowatosé, ktdra stosownie do wielkosci sredniey
yurki, w rozmaitych barometrach o rozmaity “ilodé
gnita merkuryusz. Z tego powoda na barometr po-
trzeba braé rurki, ile moinosei wigkszéj srednicy,
a w kazdym razie trzeba znaé tg¢ srednicg, i stoso-
wnie do i€} wielkoSei, \v)sokf)éé barometryczng po-
wigkszaé. I tak, gdy srednica vorki-l, 2,3, 4, 5, li-

nij wynosi, dodaio sig 4,56; 2,04; 1,15; 0,605 0,42,

millimetra, bo sig o tyle w tych rurkach =z pawodu
wloskowatodei merkuryusz zniza. Gdybym wige mial
baromete, kigrego srednica 5 linij wynposij Wyso-
kosé iego o 0,42 millim. powigkszaé muszg. Po-
prawka ta iedynie w baromatrach naczyikowych iest
potrzebna, w lewarkowych albowiem blad ten znosi

'Si«;, bo w obu ramionach iest rowny, dlategot

barometr lewarkowy bierze si¢ rurka k‘alibrycz‘

Powtdre. Kolumna barometryezna nie tylko sig
z powodu parcia atmosfery podwyZsza, lecz i z po-
wodu temperatury, bo sig meckuryusz rozszerza. Po-
dzialka podobnieZ raz si¢ przedluza, drugi raz sie
skraca, I z tych dwdch powoddw poprawki czynié
naleZy, do ezego w nauce 0 Ciepliku podamy sposoby.

102. Odmiana wysokodei barometryez-
néj. Odmiany te sy dwoiakie: przypadkowe i peryo=
dyczne, ezyli zamigszania i wahania. Pierwsze przy-
padaia w epokach niestalych: we dnie lub w nocy,
o ktéréjkolwiek godzinie, i w ktoréjkolwiek porze
roku, barometr spada lub podnosi si¢ nagle. Gdy
‘opada, a przy tém w klimaeie naszym wiatr zachodni
lub zachodnio-poludniowy; zazwyezaj, leez nie bes
wyjathu, nastgpuie slota: gdy si¢ podnosi, a przy tém
wiatr ze wsehoda lub wschodnio-pdlnoeny, najczesciéj
nast¢pnie pogoda. Spada najniZéj, gdy wiatr polu.
‘dniowy. Zdaie si¢ przeto, ze barometr kiedys po-
godg i slote przepowiadaé moZe, lecz epoka ta iest
ieszcze odlegla.

Pod réwnikiem barometr nie doznaie weale takie-
'go zamigszania, tam wysoko$é zmienia si¢ tylko pe-
ryodycznie, leniwo, i ze stanem nieba w Zadnym nie
jest zwigzku. I tak: codziennie rano o codzinie 9 ba-
rometr utrzymuie si¢ najwyzéj, od téj ehwili spada,
o Azej po poludniu iest najnizéj, potém znowu idzie
W gire a% do 117¢j wieczornéj, i znowa opada az do
4 rannéj, od ktéréj wysokosc iego wzrasta do 9 przed.
poluduiowéj. Te wahania sy tak regulafue, Ze ich
zamiast zegaru, do poznawania godziny, uzywac niozna,
lecz roZnica pomigdzy najmniejszy a najwiq;kszq wy-
sokodeig, tylko 5..’millimetry wynosi, 7 szerokoscin
jeografiezng udmmnylprzy!mdk(:\\‘c Wzrastaiy, i tak
bieg peryodyczny migszaly, Ze go u nas wysledzié
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trudno: z ‘czynionyeh iednak obserwacyj w Paryin
okazuie sig, Ze peryod barometrn w §rodkowéj Euro-
pie, takze akolo wymienionyeh godzin przypada. W ce-
lu oznaezenia tego peryodu, obserwacye barometrn
ezynig sie i znyisuiq codziennie o godzinie 974j przed
poludniem, o 3ci¥éj po poludniu, i o 9 wieezornéi!
Przyezyna tych wahad dotad jest weale nieznan;
przypadkowych  tylko ruchéw zdaiy sig bydy powoi
dem odmiany, w atmosferze zachodzace. Z tém wszy.
stkiém wytlumaczyé trudno, dla czego odmiany te ,.:d
Réwnikiem Zadnego na barometr nie wywieraia wplywu,

103. Wysokosci BarometryczneSrednie.
Ob:el:)vuiqc i zapisuige wysokosé barometru przéz ca-
ly.dzwl'], co kwadrans np. aim czgseiéj to lepiéj, do-
daige wszystkie te wysokosei do siebie, i summe (;zie-
lac przez liczbe obserwacyj; iloraz da wysoko‘si’ b
rometru s‘rezlniq dzienm;. Srednie dzienne z c;Iea;
miesigea dodane, i przez liezbg dni miesigea podzigo.
lone, daiy sredrig miesicczng. Summa Srednich mie-
sigeznyeh roku, przez 12 podzielona, daie sredniq ro-
csng. Z summy frednich roeznyeh, przez liezbe lat
podzielonéj, powstaie Srednia miejsca. Nie m?\
trzeby iednakie z takim mozolem szukad sred !mI-
dziennyeh, albowiem doswiadezenie naunezylo : e
sokos¢ barometru w poludnie, iest Sredni ,I.Z-e "
Chege przeto znaleddz érednin miejacas dloi;é""i”q;
obserwowaé raz na deien w poludnie, Tym :am"
sposobem znajduia sie srednie najwyisse i s'rcdi,'n
najniisse wysokosci barometrycsne. Wysokosci bm
;ometrycznc w Warszawie, z 22 lat Wyprowadxon:-
ez zadnyeh popraw 7 :
14° R, u: nasi:f;iuiz:cil:(’ e e e A

h_:rednia miejsca
Srednia najwieksza
Sreduia najmniejssa

27 e.p. 8,5 linij
27 ep. 9,3 —
27 ep. 8,0 -

Najwicksza bezwzgledna 23 e.p. 8,0 —
Najmniejsza bezwzgledna 26 c.p. 5,0, —
Réinica miedzy érednia najwyZsza i srednia pajniz-

821, zowie si¢ sredniem. wahaniem barometrycznént,

‘i to- u nas, iak widzimy, tylko 1,3 linij wynosi: ré-

Znica zg$ miedzy najwyZszy i najnizsza bezwzgledna,
nosi nazwisko, wahania najwighszego, i to W War-
szawie na 2 cale i linij 3 iest rozlegle. Srednia na
poziomie oceanu 76 centymetréw, czyli 28 call pa-
ryzkich i 1 liniia wynosi, i ta uwaZa si¢ za srednig
barometryczna caléj kuli ziemskiéj.

104, Prawo Mariotta (um. 1634.). Prginosé
gazéw rosnie w stosunku prostym cisnienia i ggsto:
dci, a odwrotnym obigtosci, to iest, gaz seiskany, lub
zggszezany 2, 3, 4.... razy bardzi¢j, esyli zamyka-
ny w obigtosei 2, 3, 4.... razy mniejszéj , nabywa
sily, 2, 3, 4..... razy wickszéj.  VWzigwszy rurke
szklang, fig.22, w iednym koiicu zalutowany, na kilka
lokei dluga, réwnolegle zagigty W blizkosci konca
zalutowanego , przytwierdzmy “iy na tablicy maigeéj
podzialkti, i nalejmy w ni¢ merkurynszu tyle, aby
tylko w ramienin krotszém zamknaé powietrze. Po-
piewaz waleczek merkuryuszu w spoczynku zostaie;
wniesmy stad, Ze iakie cifnicnie na jednym iego koi-
cu swym cigzarem atmosfera sprawia; takie samo
na drugi koniec wywieraé musi preznodciy swoig po-
Wietrze, w ramieniu Krustszém zamkniete. Nalejmy
potém tyle merkuryuszu, aby pierwotng obigtosé po-
wietrza zamkngé W obigtosei 2 razy mniejszéj, to
iest, iezeli na poezgtku zamknigte powietrze 8 cali
obigtoéei zawieralo; zamknijmy go teraz.W 4 calach,
a zobaczymy, iz réinicy wysokosei merkuryuszu w ohu
rammionach, bedzie wysoko§é barometryczna w czasie
doswiadezenia. W tym razie powietrze ma obigtosé o
polowg mniejszy, iest dwa razy gestsze, i dzwiga 2 par-
cia utmosfcryr:zne;iedno merkuryuszu, drugie atmosfe.
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1y, iestprzeto 2 razy silniejsze. Gdybyémy ieszeze, na.

lewali merkuryuszu dopdty; a% powietrze w rurce.

zamknie si¢ w 3 razy mniejszéj obietosci; w ten czas
roinica wysokofei tego meta'u W obu ezeseiach rurki,
wynosilaby podwdjna wysokos¢ barometryezna : tu
wige cignicnie atmosfery, gestos¢ i prefnosé powie-
trza zamkni¢tego w rurce, 3 razy b)’lﬂby-wic-kszn.
Doswiadczenia te na innym apparacie w ostatnich
latach aZ do 27 atmosfer doprowadzono, aprawo. Ma.
riotta okazalo si¢ statecznie, lecz dla rozmaityeh
ciallotnyeh, w réznyeh utrzymuie sie granieaeh, niektg-
re bowiem pod cigiarem kilkundstu lub kilku atmo.
sfer do stanu ecieklego przechodza, niektdre nawet
cokolwiek tylko nacisnicte, zaraz sig skraplaig. W o-
statnim przypadku sa te ciala lotne, ktére w ZwWy-
czajnych temperaturach atmosfery i w stanie eieklvm
istnieig. Itak: woda, alkohol, eter, it. d. zawsze
si¢ w stanic lotnym i eieklym znajduig, ich tez pary
za najmniejszém skraplaig sig cidnieniem. Stad wy-
n.lklo rozgnm‘nkm\':nne cial Jotnych na pary i gasy:
pierwszem im.éniem oznacgaig si¢ ciala lotne, skrn.
plaince si¢ od najmniejszego cisnienia drugiém cia-
Ia lotoe, mogyce znosié pewnego stopnia cifnienje,
Procz tego ieszeze, ink sie o tém w nanée o Ciepliku
S amv T R RS > oF
donluuy., pary skraplaia sie takie za najmniejszém
ozigbieniem, a gazy wytrzymuiy wysoki stopien

moa. My pod imieniem gazdw rozumimy nad

zi-
to
wszystkic einla lotne, i wyraz ten dle skrdeenin w ni.

niejszéj ksiylee pospolicie jest w tém znaezeniy brany.

105. Zastosowanie prawa Mariotta, Pra.
wo Mariotta podaie latwy sposab obrachowywania
obigtogei cinl lotnyeh w kazdém eisnieniy ulm:)x[ery,
ez?'l’i dochodzenia, iillx;(:j odmianie ulcgn dana obig-
toSC gAY, za ziiang cigZenia atmosferycznego. I tak,
gdyby szlo o rozwigzanie takiego zapytapia: obigtosé

v, dana w cisnienia 75 centymetréw, iakg obigtogd

przybierze W ciénieniu 76 centymetrown; takbysmy so-

bie posta
odwrotnym cisnien; wige

pili: poniewaz obigtosci sa W stosnnku od-

: k d 75v.
7Rk . e . —
vs a=T76: 75; skgd x=-"—

Gdyby‘ 76 odpowiadalo obietodei v; na ten czas Wypa-

76 : - ; ;
dek bylby ;51, to iest, povrzedzaigcemu odwrotny

Stad wypada nastepuince prawidlo : przechodzgc
z cisnienia mniejszego do wigkszego ; obigtodé dana
mnoly si¢przes cisnienie wieksze, a dzieli przez mnie]:-
sze. W przypadku odwrotnym posu;puio‘ sie przeci-
whie, to iest: mnoly si¢ prses mniejsze, @ dsieli praes
cisnienienie wighsze.

106. Barometr iest waga atmosferyeczni.
Pod 1. 87 powiedzielifmy, Ze ciaZenie gazow tylk-o
W naczyninch otwartych, ezyli ¢o na iedno wyc.:lmdzn,
ci:yiehic saméj atmosfery na uwage z’nsl.ugme.: tu
wige podaiemy sposéb ink sie" to cigZenie oblicza.
PoniewaZ ciezar kolumny barometryeznéj, réwna sie
ciezarowi kolumny atmoferyeznéj, maigeéj te same
grubosé: cheae sig zatém dowiedzieé, iaki eigzar at-
mosfery spoczywa na powierzehni dandj; dosy¢ iest
znalesé ciazar stupn merkuryuszu, ktdrego podstawa
powierzchnia dana, a wysokosciy kolumna barome-
tryezna, w tym czasie, w ktérym obrachunek r‘ol;in.ly,
czyli: trzeba tylko, tak iak w obrachowywaniu eij-
Zenin- cieezy, poszukaé iloczynu bhp, gdzie b= po-
wierzehni danéj, h=wysokosei barometryeznéj \\'fczn-
sie obrachunku: zwvykle iednak bierze si¢ s'rcdl.napo-
wszechna ,=ezyli 76 centymetrow, p:\vmlze obnqloﬁci
merkuryuszn, obranéj za iednostke. Itak: na po-
wierzehni 10 centymetrow kwddratowyeh, atmosfe-
ra waizy blizko 10,33 kilograméw ezyli 10376 13,59,
gdzie 13,50 gram=p ezyli wadze eentymetru szescien-

nego merkuryuszu.
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‘Nie ma potrzeby iednakie powtarzaé zawsze ta-
kiego rachunku, dosyé iest tylko raz na zawsze
dojédz, iaki cigfar atmosfery spoczywa na pewnéj po-
wierzehni, i cigzar ten mnoiy¢ przez iloraz téj po-
wierzehni w powierzehni danéj.. I tak: wiedzae, Ze
na centymetrze kwadra'iuwym lciy cigzar ntmosfery
1,033 kilograma, a na decymetrze takimze 103,36 ki-
lograma,' na metrze 10336 kilogramdéw; powierzehniy
dang zamieniam na centymetry, decymetry,alho na me-
try kwadratowe, iloczyn pierwszy mnoie przez 1,033;
lub drugi przez 103,36; lub trzeci przez 10336; a wy-
padek bedzie wyrazal liezbg kilogramow atmosfery,

leZacyeh na powierzehni danéj.
~Tym sposobem postepuine, okaze sie, ze ezlowiek
malego wzrostu, ktérego. powierzehnia 150 deeyme.
trow kwadratowyeh wynosi, dZiwiga na sohie atwmo-
sfery 15505 kilogramcw, ezyli przeszlo 380 cetna-
row naszyeh. Tym sposobem takie obliczyé moina
cigzenie atmosfery na caly powierzchnig kuli ziem.
skiéj, ezyli inaczéj mowige, znaleSdZ molna eigZar
caléj atmosfery. I tak, kula ziemska 2z powodu at.
mosfery diwiga ciglar taki, iakiby diwigala w ten
czas, gdyby eala iéj powierzechnia byla oblana war.
sta wody, grubg na 10,336 metrow, lub merkuryuszu
na 76 centymetrow. W szezegdlnosei zas: powierz-
chnia ziemi, w liezbach okruglyeh biorae, iest rozle-
gla na sto tysicey miryametrow, a na kaidym mirya.
metrze lezy milion miliondw beezek tysigekilogramo-
wych, wige nacaléj powierzehni spoczywa sto tysigey
miliondw miliondw beezek, ezyli 1,000,000,000,000,000
(15 zer) cetnarows Tyle wige wazy eala atmosfera,
A wage te poznalismy za pomoca barometru, slu-

sznie wige barometr wagy atmosferyezng nazywaé
nmozna. &

107. Barometr jest takie miarg preino.
§cipowietrza i wygzelkich gasow. Pod li.

«zby 87 obiecalismy takZe poda¢ sposib obrachowy-
‘wania rozpreiliwosei gazow, tu wige z obietnicy téj
wywigzuiemy sie. Prezenie atmosfery. w kazdém
miejsen, iest réwne i¢j ciafenin: na dole iest wigksze,
bo cigfenie wigksze, a im wyiéj, tém mniejsze, bo_
tam co raz krutsze i lfejsze kolumny atmosfery eig-
7. Jakoz wystawmy sobie zawiazany pecherz. Pre-
Zenie powietrza w tym pecherzu nie moze bydz ani
mniejsze, ani wicksze od ciaZenia atmosfery. Na
kazdy centymetr powierzehni wewngtrznéj, preznosé
powietrza w pecherzn zawartego, a na zewngtrznéj
cigzenie atmosfery, sily kilograma przeé¢ musi, Ina-
czéj bowiem, gdyby preZenie wewngtrzne, bylo mniej-
sze lub wigksze od zewnetrznego pareia; podlug pra-
wa Mariotta, powietrze w pecherzu dopoty obigtosé
swoie¢ zmniejszaé lub powigkszaé musialo; pokiby sig
gestosé iego nie powiekszyla lub nie zmniejszyla do
tego stopnia, w ktorym sila iego prginosei, rowna sig
sile cinzenia atmosferycznego.

Jezeli wige przy saméj powierzchni ziemi zam-
kniemy barometr w naczyniu; barometr ten w chwili
zamknigeia, t¢ same¢ bedzie mial wysokosé, co baro-
metr wiszgey na scianie. JeZeli wezmiemy z soby dwa
barometry na gore, i tam ieden z nich zamkniemy:-
W naczyniu; barometr ten znowu bedzie t¢ samg wy-
sokodé wskazywal, co drugi pod golém niebem. Lecz
iefeli barometr u spodu gory w naczyniu zamknigty,
przeniesie’my na gorg; barometr ten bedzie sig utrzy-
mywal wyZéj, niz barometr pod golém niebem na go-
rze. Barometr znowu zamkniety na gorze, i zniesio-
ny na dél; bedzie mial wysokosé mniejsza, niz ba.
rometr u stopy gdéry na otwartém miejseu. 3

PrzypuSmy teraz, Ze z iakiegokolwiek powodu,
gmienia si¢ rozprezliwodé powietrza, zamknietego
w naezyniu, nieeh sig¢ np. o polowg zmniejszy: na
ten czas barometr do polowy swéj wysokosei spa.




dnie, i wiedzie¢ bedziemy, Ze wtedy posiada sile po.
lowy cigzenia atmosfery, to iest: Ze na centymetr
kwadratowy , cisnie juz tylko polowa kilograma.
Utrzymuiae przeto barometr W naczyniu, pelném ia-
kiego gazu, zawsze sile Jego bezwzgledng, i w po-
réwnaniu z cisnieniem atmosfery , znaé bedziemy.
Barometr wige W miejseu otwartém utrzymy\\an),
dwie rzeczy zupelnie réine od siebie, a przeciez do-
skonale sobie réwne wskazuie: eigzar téj saméj gru.
bosci slupa atmosfery, na nim bedgeego, i rozprezli-
wosé téj warsty powietrza, w ktoréj sig sam znajduie.
Barometr przeto nie tylko iest waga atmosferyezna,
ale i miara sily rozpraszaigeéj gazow.

108. Powiedzieliny wyzéj, Ze eczlowiek malego
wazrostu, dzwiga 380 cetnardw atmosfery, dodaiemy
jeszcze, Ze mezezyzna wysoki, nosi na sobie powie-
trza, blizko 500 cetnaréw, a zatém czlowiek Srednie-
g0 Wzrostu, okolo ‘440 cetnaréw dzwigac¢ musi. Dla
czego tak wielkiego cigzaru nie czuiemy, i iasno oka-
zuie sie z tego, eosmy O dziurkoiwatosei cial i roz-
prezliwodei powietrza mowili.  Gazy znajduigee sig
w porach cial, posiadaé muszy rozprezliwodé t¢ samg
co otacziigee powietrze, a Ze rozprezliwosé powie-
trza rownn si¢ zawsze parciu atmosfery; gazy wige
i pary, ktoremi cialo nasze iest przeigte, ealy cigiar
atmosfery dzwigaia, my zas tak iak ryby we wodzie,
gwobodnie ruchy swoie w atmosferze wykonywamy,
Pomnac takie na to, ze plyny we wszelkich eigzy
kierunkach , i Ze rozprezliwosé powielrza w téj sa.
méj warscie atmosfery wszedzie ta sama; wytluma.
ezyé sobie moina, dla czego barometr trzymany w po-
koin, doskonale oznaczd cigZenie atmosfery,

109. Prawo ubywaniagestodei atmosfe.
ry £ wysokosein Gdy wysokosé kolumny atmo-=
sju_)runz], rachowana od powierzchni Nu;osjcr_y.
smniejsza $ig W postcpie arytMetycsnym; i¢j cigiar

ubywa w postepie icometrycznym. Fig. 23. Niech JK
oznaeza powierzehnia ziemi, AH wysokosé atmosfe-
ry, liniie réwnolegle do JK, niech znaczy podzialy
atmosfery na warsty spolsrodkowe, réwnéj grubo-
gei, lecz tak eienkie, zeby w kaZdéj z mich powietrze
za réwno geste poezytaé mozna, Z samego zaloZe-
nia wypada, iz wysokosei kolumn A4H, BH, CH,...
W postepie arytmetycznym maleia, potrzeba tylko do-
wie§dz, %e ich waga zmniejsza si¢ w postepie ieo-
metryeznym, Niech wigce a wyraZa gestos¢ warsty
atmosfery, leZycéj na powierzehni ziemi: b, ¢, d,...
gestosei warst nastgpuigeych. Niceh znown gloski
A, B, C, D,... oznaczaia ci¢zary kolumn AH, BH,
‘CH, DH,..: w tym razie 4—B oznaczaé bedzie cig-
Zar warsty najnizszéj, B—C, C—D ci¢zary warst na«
stepuigeych, a poniewaZz przy obigtosciach réwnyeh,
1. 60, gestofei sy proporeyonalne eigzarom; wige
a: b=A—B: B—C; a %e znowu
gestodei sy w stosunku cisnied; wige
a: b=B: C; stad wypada
A—B: B—=C=B: C;
wazigwszy iloczyn skrajnych i srednich, bedzie
AC—BC=B?—BC ezyli AC=B?; stad
A: B=B: C.
Podobnym sposobem’ okazaé mozna, Ze
B: C=C: D; ezyli

Ze .A: B: C: Di.... ezyli, Ze eigiary kolumn AH,
BH, CH,.... maleig w postepie ieometrycznym.

110, Barometr sluiy do wynajdowania
véinicy wysokosei lydéw, a w szczegdlno-
fei, do mierzenin wysokosci gor. Poniewaz
wysokosei kolumn atmosferycznych, od gory liczone,
stanowiy postep arytmetyezny, a ich ciqiary postep
jeomytryezny; wysokosci wige kolumn atmosfery sy
logarytmami swych ci¢Zarow.

) H -
Poniewa’ znown wy-
sokodci barometryczne siy W stosunku cigzaru kolumn -
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praeych; wige wysokosei kolumn atmosferyeznych, sy
logarytmami wysokoéei barometryeznych, tym kolum.
nom odpowiadaigeych. Na téj zasadzie gruntuie sie
matematyczna formula, sluzyca do wynajdowania wy-
sokosei gdr za posrednictwem barometru, 7 formuly
téj wyprowadzono tablice, za romocy ktgrych przez
proste odejmownnie i dodawanie oceni¢ mozna ‘wyso-
kosé gory, maigc tylko szesé nastepuigeyeh - rzeczy:
wysokosé barometru u stopy géry i na gérze, tem.
peratur¢ barometru dolnego i gérnego, tudzied tem.
peraturg powielrza na dole i na gorze. .
111, Wysokosé Atmosfery. Gdyby atmosfe-
ra byla wszedzie téj saméj gestosci; wysokosé iéj
bardzo latwym sposobem wynalesdzby moina. Wie-
dzye bowiem, Ze powietrze iest 10166 razy od mer-
kuryuszu lzejsze; potrzebaby tylko wysokosé¢ baro-
metryezng czyli 76 e¢. rozmnoiyé przez pomieniony
liezbg, ana wysokodé atmesfery wypadloby blizko
8000 metrow, czyli 1,2 mili ieografieznéj, Leez powie-
trze, iakesmy dopiero widzieli, coraziest rzadsze po-
stgpuine w gore, wysokosé wige atmosfery niepord-
wnanie wigksza bydz musi, ale iak iest wielka, nie
wiadomo dotgd. To tylko iest pewna, Ze atmosfera
tam si¢ konezy, gdzie sila cigikosei kazdéj poiedyn-
czéj ezystki powietrza, réwnowaly si¢ z iego sily
rozprgzliwosei, a z formuly barometryeznéj na wy-
sokoéé gor okazuie si¢, Ze w wysokosei 7,8 ezyli
blizko 8 mil ieograficznych, powietrze iest juj tak
rzadkie, ink pod dzwonem pneumatyki najlepszéi, to
iest, Ze tam iui barometr tylko ieden millimetr wskazuie,

MACHINY, KTORYCH BUDOWA POLEGA NA CIAZENIU
ATMOSFERY,

Lewary. Wznoszenie si¢ cieezy w lewarach z-wy.

ezajnych, tak jegt oczywistym skutkiem eigZenia at-

mosfery, 2¢ si¢ nad tém zdarzeniem zastanawiaé pie

bedziemy. Powfemy tylko, Ze gdyby lewar prosty,
byl uiywany pionowo; na ten ezas moglby tylko bydz
dla,wody ha 32 d. stép par: dlugi, lecz poniewaz sig
go zwyezajnie ukosnie trzyma; dlugos¢ iego przeto
niepordwnanie moze bydz wicksza. Wigkszy takie
bedzie dla cieczy lzejszych od wody, a dla merku-
ryuszu tylko na 28 d. cali paryzkich,

Fig. 24 wskazuie Lewar do kwaséw, ktéry pomi-
mo uzytecznosei swoiéj, malo u nas znany. Koniec b
witawia sit;x w kwas, a bierze sig¢ w usta, tym.spos
sobem kwas wznosi sig rurl‘:a! bd, i spada w banke e,
a poniewai lewar ten musi bydz szklany; widzfec
przeto mozna, iak wiele kwasuiest. w baice, i kiedy
nalezy przestaé eciagnac.” Po naciagnienim, poprestan
wyjmuie si¢ lewar, nie potrzebuiae zatykad palcem
koica b lub a, iak si¢ to zwyezajnie dzieie.

Fig. 25 okazuie Lewar, bedacy rurka zakrzywio-
ny: abe naezynie x ciecza, ac iéj powierzchnia. Ko-
nice f bierze si¢ w usta, i wyciaga sig¢ powietrze,
Nic dziwnego, e cicez wznosi si¢, i wypelnia calg
rutke, lecz gdy in z ust wyjmiemy; ciecz tylko z ra-
mienia gf wylaé sig, a w ramienin ge wrdeié do swe-
go naczynia powinna, bo w ten czas koincem f at.
mosfera na nowo. tak cisngé zaczyna, iak cisngla
przed wyeiggnieciem powietrza. Takby w saméj rze-
ezy bylo, gdyby otwdér f znajdowal sig¢ nad p(?_?i,(.)-
mem lub na poziomie ad cieczy, lecz gdy iest nmizej;
skoro tylko eiecz raz wypelni caly rurke, dopoty Wy~
lewaé si¢ musi, dopoki tylko koniee f na poziom cies
€zZy nie wétqpi. Zutriymajmy “albowiem mysla cieez
w ealéj rurce egf: W ramienin eg eigiy slup cieczy,
wysoki tylko iak gi, 1. 81, w ramieniu zas gf, wy.
soki iak gh, tym ezasem atmosfera z réwny moen
cisnie tak na koniee e iak na f: lecz na dwiganie
cieczy W ramieniu ge, mniéj traci swéj sily, nik
w ramieniu gf. Stap wypada, Ze w kofien e ciéniee




nie zawsze iest wieksze, niz w otworze f, eicex przetd
W ramieniu eg wznosié si¢ bedzie réinica obu paré
atmosfery, pozostalyeh od dzwigania cieezy, w obu
ramieniach rurki. Gdyby koniec f znajdowal sie na
poziomie cieezy; roinica ta bylaby zero, bo cisnienie
atmosfery w obu koneach, o tg samg jlpg¢ zmniej-
szoneby zostalo. Istotnym' wice warunkjem wyply-

wania cieczy rurka zakrzywiony iest, azeby iéj otwdr-

byl pod poziomem wyplywaiacéj cieczy. Jezeli wige

wszystke ciecz przetoczyé cheemy; otwdr ten nizé;

dna gdrnego vaczynia znajdowaé sie winien.

Fig. 26 okazuie cickawe zastosowanie poprzedza.
igeego lewaru: afe kielich, ktérego ndika wpodluz
przedziurawiona, deif rurka. Gdy w naczynie to na-
leiemy pelno. cieezy, ciecz ta w ezedé rurki de pos
stapi, w skutka cigZenia plynow na wszystkie stro.
ny, w ezesci za§ eif wlasnym cigZzarem spadaé bg-
dzie. Skoro sig wige raz tylko rurka deif napelni;
cieez iuz cingle wyplywaé bedzie, byle tylko koniec d
byl zanurzony. Gdybysmy wiee w naczynie to ciy-
gle nalewali cieczy; nigdy go napelnié nie zdolamy..
Naczynie to zowie si¢ Kielichern Tantala,

Pompy wodne. Pod L. 78 opisalismy iuZz pom-
pe wypychaigeq, ktoréj uzyeie polega iedynie na ei-
snieniu cieczy we wszelkich kierunkach, tu mgwic
tylko bedziemy o pompie Ssqcé i Ssqco-wyp_ychaiqréj,
w ktéryeh woda diwigana iest ciezaren atmosfery,
Fig. 27 wyobraZa pompe ssiea: ab rura, u dolu za.
konczona rurky ciensza, zanurzona wwodzie: w dnje
rury grubszéj jest otwdr z klapy, do giry sie otwie-
raigey, tm tlok, ktorego bebenek przedziurawiony, i
Zdopatrzony klapy, podobniez ol\\'ierniqez‘ sig do géry.
Przypuiémy, 2o obie klapy sa zamkniete, i Je tlok

na dnie rury spoezywa: gdy go potisgniemy w gore,

pomigdzy bgbenkiom a dnem rury utworzy sig proZnia,
powietrze bowiem mogloby tu w prawdzie wpasdi
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otworem bebenka, lecz zamyka sobie te 'drog.«;, przy-
ciskaige cigZarem swym iego klape, woda przeto.
otworzy sobie klape dolna, i wejdzie W rure tak wy-
soko, iak si¢ bebenek znajduie: najwyzéj iednak tyl-
ko do 32 stdp paryzkich postapi¢ moze. W tym sta.
nie rzeczy, gdy tlok wpyehad bedziemy na dol; woda
rozpieraé sig quzie na wszystkie strony, znmknie_
wi¢e klape dolna, a otworzy gdrmy, i wyjdzie nad
bebenek. Wielokrotnie to dzialanie powtarzaiac, woda
dosi¢ze rurki bocznéj, i otworem o wyplywaé bedzie. |

Pompa ssgeo-wypychaigea, iak samo na.
zwisko wskazuie, iest zloZzona z ssacéj i wypyehaia-
céj. Fig. 28 przedstawia i¢j rysunek: p bebenek
pelny, » klapa otwieraigea sie do gdry. Przypusémy,
ze tlok na dnie spoczywa, i Ze go podnosimy do go-
ry: w ten czas klape » zamknie powietrze, a woda
wejdzie pod bebenek. Gdy tlok opuszezamy, klapa
i zamknie si¢, » otworzy sig, i woda wejdzie znown
w rurkg boczng. Gdy powtdrnie tlok wzhosimy; kla-
pe r i atmosfera i woda rurki boeznéj, do otworn
przyciskaé bedziej cieez przeto iedynie klapy i wej-
dzie w pompe.

Sikawki, Sikawka iest recang i wozowa. Piere
wsza iest rury prosty z tlokiem, ktdrego bebenek
pelny. Pzeznaczenie tloka iest tu dwoiakje, na przdéd .
sprawiaé ezczosé w rurze dla nabrania wody, a po-
wtore; wypychaé i rzucaé ig tam, gdzie podezas po-
Zaru wskazuie potrzeba. Sikawki wozowéj dwie sq naj-
glowniejsze ezescis pompy ssaco-wypyehainee, i wsrod
nich naczynie, ze wszech stron zamkniete. Budowa
téj machiny na dwdch polega zasadach: na cigienin
atmosfery, i narozpreiliwodei powietrza. l”ompy erer-
paiy wodg z pudla, i wtlaczaiy ong do srodkowego
paczynia, W ktérém $ciskane powietrze, nabywa pre-
inosel wigkszéj, od cigienia atmosferycznego, i prze.
wyiky swéj sily wypyeha iy z Daczynia rurg gigtky,




ktdra nosi imie kiszki. Przypusmy wiee, Ze woda do
polowy iest w naczyninj w ten ezas podlug prawa
Mariotta, preinosé powietrza W niém zawartego, wWy=-
réwnywa dwom parciom atmosfery, wypycha zatém
wode sily iednego kilograma na centymetr kwa-
dratowy. Fatwo wiec wyrozumieé stad, Ze im praca
przy pompach spieszniéj postgpowac bedzie, tém wo.
da wigkszéj wysokosci dosigZe. 1

Fontanna przerywana. Fig. 29 wyobraia i
w najpospolitszym skladzie: a bania szklana, z szyjkq
b, zatyezka szezelnie przystaiaea, dwoma eienkiemi
rurkami 7, , i trzeeiy pomigdzy niemi gruba, uko-
$nie Seigty - cd naczynie, e iego rurka z kurkiem,
ktorg wody mniéj odplywaé moze, nif razem oby-
dwiema rurkami r, r. Zamkoawszy rurke e, nalejmy
wody w naczynie cd, zatkajmy potém koniee rcur-
ki scigtéj, a bedziemy mogli napelnié banie. Po na.
pelnieniu bani i zatkaniu iéj korkiem, odetkajmy ko.
niec uci¢ty, a woda rurkami r» wylewacé sie przesta-
nie, parcie bowiem atmosfery w r, r,i, utrzymaé iest
zdolne slup wody, przeszlo na 32 stép par. wysoki.
Otwirzmy rurke e: gdy woda w n.czynia znizy sig
tak, iZ powietrze rurka scigty do bainki wpaddz bedzie
moglo; rurkami 7, r, uleie si¢ tyle wody, ile do bani

wpadnie powietrza. PoniewaZ z naczynia tego rup<

ky e mniéj odplywaé bedzie, niz rokami r, , pray-
plywa; z czasem wige otwor i zanurzy sig¢, i stan
pierwotny powrdei, to iest, rurkami r, r, woda eciec
przestanie: lecz rurka e ciggle odplywa, z ezasem
wige powietrze wpadnie znowu do baiki, rurkami [ 3
woda wylewaé si¢ bgdzie... Ten przerywany wyplyw
dopdty trwaé musi, dopoki tylko wody w baice wy-
starczy,

Kalamarz aerostatyezny, Fig. 30, abde
przedstawia naczynie, ktorego do picia ptakom, lub
zn kalamarz uiywaig. W maczyniu tém iest pel.

o eieczy, leez si¢ z powodu eigfenia atmosfery
rurka ¢ wylewaé nie moZe, ale gdy si¢ iéj powierz-
chnia zniZy w rurce pod poziom e; powietrze wostro-
krag wpadnie, i réwna ilosé cieczy przeleie sie do
rurki. Tym sposobem rzeez dzieie si¢, dopoki tylke
nie zabraknie ;:ieczy. Kalamarz ten tlumaczy Zrodla,
czasami tylko biigee. Jakiego zbiegu okolicznosei
w tym wzgledzie potrzeba, odgadnaé latwo.
Dzbanczarodziejski iesttoimbryk, iakiego do
herbaty nzywaig, leez pokrywka iego przylutowana, a
ucho dete, i spolkuigee z naczyniem. Imbryk ten wraz
z uchem i rurky do wylewania, iestprzedzielony bla-
cha pionowa na dwie polowy, tak iz kazda polowka
ucha i rurki, z iedng komora naczynia“iest w zwiyz-
ku. W dnie sa otwory ukryte z zatyczkami, ktdremi
nalewaiy si¢ ciecze réznokolorowe do pomienionych.
przegrod. Nadto, w kazdéj poldwee ucha, w. tém
wlasnie miejseu, gdzie wielkim palcem trzymaé wy-
pada, sy nieznacgne dziurki, iakby od zaklocia szpil-
ky. Gdy obie te dziurki przytkane; zadnéj cieezy
nala¢ z imbryka nie mozna; otworzywszy obie; z obu
przegrod ciecze plyngé beda, a do iednéj z nich przy-
iuiy\\szy palec, 2z niezatkanéj komory tylko rozeiek
ssaczyé si¢ bedzie, Caztery wige odmiany w tém do-
swiadezeniu zrohié mozna: nic nie laé, laé¢ jedneg, po-
tém druga, naostatek obie razem eiecze. W ostatnim
przypadku powstanie rozciek koloru posredniego,
Lejczarodziejski iest podwojny, tak iakby
ieden leiek mniejszy, byl wsunigty w wigkszy: ob.
wodami tylko brzegow swoich sa z soby "spoione,
tym sposobem tworzy naczynie skryte, ktore nale-
wa sig eieczy. Zatykaige lub odtykaige dziurke, bliz-
ko brzegn w zewngtrznym lejku bedaca, moina ciecz
puszezaé lub wstrzymywaé. Tym to sposobem ku-
glarze puszezaiy krew z udanéj rany, i przemieniaiy

wode W wino, Fis. 31, abe leiek wewngtrzny, zo-




pelnie caly, bez zadnego w b otworu, aec leiek ze.
wnetrzny z rurka, i otworem nieznacznym przy a,
Nalewa sie naprzéd wina rurky b e pomiedzy lejki,
poczém leie sig woda w leiek wewngtrzny, i potém
odtyka otworek, przytkany paleem: woda =zostaie
w lejkn wewnetrznym, a z zewngtrznego leie sig wis
no rurka be. _

Wanienka chemiczna. Przelewanie gazéw
polega na eigieniu atmosfery, tudziez na prawach rg-
wnowagi cieczy. Fig. 32, abd przecigeie naczynia,
w ktorém’ po liniig ad znajduie sig woda, ef lawka
z otworem i lejkiem przewréconym, A dzwon szklany
napelniony woda, do géry dnem przewrdeony. Woda
z tego dzwona nie wyleie sig, bo nie wylalaby si¢
jeszeze w ten czas, chocby dzwon na 32 d. st6p
paryskich byl wysoki. JeZeli wige drugi dzwon,
lub iakickolwiek naczynie z gazem, do gory dnem
przewrdcone, podstawimy pod leiek lawki, i iezeli co
raz bardziéj, iak figura wskazuie, pochylaé go be-
dziemy; gaz inko lZejszy, przejdzie do gérnego dzwona,
Tym sposobem iestesmy pewni, Zze wszystek gaz prze-
lany zostal, i Ze sig.z powietrzem nie zmigszal. Nas
czynie takie nosi nazwisko wanienki chemicznéj |
ktéra nalewa si¢ merkuryuszem, ieZeli gaz przelewa.
ny rozpuszeza sig W W odzie.

Flaszka Mariotta, fig. 33. Jest to w saméj
rzeczy flaszeczka zatkana, przez ktoréj korek prze-
chodzi rurka, w obu koncach otwarta: na boku ma
otwér o tak szezuply, ieby powietrze niewoglo wnim
prué wody. Gdyby flaszka ta zwyezajnie byla zatkana
korkiem; na ten czas otworem o wyplyw Zadnego
rozeiekn nastapichy nie mégl, chyba zeby otwdr ten
byl za wielki, 1. 80. Gdyby znowu koniee dolny rur-
ki. znajdowal si¢ albo pod, albo wa saméj linii ho;
cicez otworem o lalaby si¢ dopéty; dopokiby tylko
w rurce po b nie opadla, bo obworem tym do flaszeczki su

= 89

mo tylko parcie atmosfery cieez wepchnaé usituie,
2 flaszki zas tymze-otworem wypycha ia nie tylko cig-

" genie atmosfery na pow:cuchmq a w ruree, leez i

cigtar kolumny rozeieku ab. Gdy ‘wige bryla ab cig-
zy¢é przestanie, czyli gdy si¢ z czesci rurki ab wy-
leie rozeiek; musi ustaé wyplyw, ktéry iak widzimy
iest opoznionym. Leecz gdy koniec rurki stanie na
linii ed; bryla eieczy ab w ten ezas tylko cala spasdz
bedzie mogla, gdy sie wszystek rozeiek nad ho we
flaszee bedaey, wyleie. Z poczatkan wige doswiadeze-
nia, wyplynie tylko ez¢sé téj bryly ae, co gdy nasty-
pi; powietrze beblami wpadaé do flaszki, a cieez
otworem o wylewaé si¢ bedzie, tak iakby ciggle sa-
mym tylko slupem wody ¢b byla tloezona. Wyplyw
wice iednostajny dopdty trwaé musi, dopoki wszy-
stka woda we flaszce nie opadnie po liniig cd. Fla-
szka Mariotta, szczegolnie m'zqdzbn:x,zowic si¢ Gazo-
metrem, i sluzy do wylewania iednostajnego plynow,
gdyZ, iak pod L. 88 189 powiedziano, wylewanie sig zwy-
czajne, nie iest iednostajne.

MACHINY, KTORYCH BUDOWA POLRGA NA PREZENIU
POWIETRZA.

Pneumatyka rozrzedzwigea. Z tego, ¢o
dotad powiedziano, okazuie sig, Ze powietrze atmos-
feryczne znajduie si¢ zawsze W naczyniach, ktére
W zwyczajnéj mowie uwazamy za proznc, cz¢sto zas
potrzeba nam mieé¢ naczynie rzeczy wiscie puste. Naj-
lepiéj byloby tu uzyé prozni Toricellego, 1. 92, ale
‘Otrzymywanie téj erczosei, 1 kosztowne i wiele za-

chodu wymnga. Najwygodniejszg W Tym celu oka-
znlu sig dotgd pompa ssayca, ktora, gdy tego po-
trzeba, za posrednictwem rurki laczy si¢ z naczy-
niem, kt:t‘n'e wyproznié cheemy.  Poruszaige tlokiem,
powietrze mocy preznosei swéj wehodzi w pompe, a
stamtyd rozprasza sig w atmosfere, Fig. 34 wyobra-
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za pneumatyke w najnowszym skladzie: ab pompa
ssaca, ¢ dzwon szklany, stoigey namn kryziku pozio-
mym, ef rurka daigea zwiazek Wngtrzu pompy z wne
trzem dzwona, g kurek. Krag mn iest metalow ‘i
doskonale plaski, brzeg dzwona wyszlifowany n:o
kolo w mn szmalcem lub woskiem z lerpentyn: we.
necka oblepiony, aby prreciaé wszelki zwiqzek&wn ;
trzu dzwona z atmosferg. ‘ %
Nie d’a?my naprzod zadnego baczenia na cz¢sé ikh
i przypuscmy, Ze iéj weale nie ma: nadto niech ku:
rolf g bedzie otwarty, klapy pozamykane, tlok na
dfl.le.'.(}dy !)ociqgnicmy za stepel; wiemy inZ, Ze w ca.
1éj téj czc;.sci Turys ktéra sig pod tlokiem znajduie
“Ewor?y si¢ proZnia; powietrze wiee dzwona irur:
ki, nie znajduige tu operu, sily preznosei swéj otw
rzy klape dolna, i wejdzie pod bebenek. Gdy tjlok zo.
pehniemy na dél; powietrze sciskane pod bt;benkie:)-
iako plyn rozpiera si¢ na wszystkie strony, 'prz‘y:
ciska wige klape dolna, i przecina sobie droge do
a&;\:;otdu? nRotl:;'iem klapg w bebetkn, i nad niego
hodzi. obiac przeto st i i
u pompy wodné;}. lpo\\'ietrz:l,":: ’d:'\‘:'[:::mwmcli{z “‘l‘:
quziel'n%', leez wszystkiego wyeiggnaé nie zdyol;flt;c
przypusciwszy albowiem, Ze obigtosé proZni iak:,
w pompie za kazdém wzniesieniem tloka aprm\,'iam :
rowna si¢ obietodei dzwona; w ten czas za pierwuéi;
wzniesieniem tloka, polowa powietrza wyjdzie zdzwo-
na, za drugim, trzeeim, czwartym... razem; ¥ # 1%
po?wwui szereg ten ulomkdw bez konea ciqg:;ﬁé
m::nn; bez konea wiee powietrze z dzwona wyci;-
Tr < AR L
p ladezenia, wstawi-

wszy baro i
Y Ometr pod dzwon, wiemy inz 1.104, Ze w mia-
r¢ rzednienia powietrza, b :

= arometr spadaé bedzie tak
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2 kg‘{{ ;égstou bedzie 2, 3, 4,... razy mniejsza; wy-

S0KOSC barometryezna podobniez 2, 3, 4,.. razy be
e

dzie mniejsza. Gdyby wige ze dzwona wszystko po-
wietrze wyprowadzone bydz moglo; na ten ezas baro-
metr powinien okazaé wysokosé zero: kres ten ie-

. nigdy, i W pneumatykach najdo-

dnakZe nie nastepuie.
arometr pol linii czyli milli.

Kkladni¢j zbudowanyeh, b
metr ieszeze wskazuie.
Millimetr iest 75s czefeiq T6ciu centymetrow; wige
powietrze najrzadsze W dzwonie pneumatyki, posia=
da ieszeze 71, ezesé sily preZnosei powietrza atmo-
sferycznego, musi wige bydZ 760 razy rzadsze: a po-
niewaz, 1. b9, przy obietoscinch rownyeh, massy sS4
w stosunku gestodei; w dzwonie wiec: najlepszych
lx'rxeult\ntlk. pozostaie zawsze 7ho czesé téj massy po-
wietrza, ktéra pierwotnie zuajduie sig W dzwonie.
Jedeli wice dzwon ma objetosci 760 ecentymetrow
szascienpych , zawsze w nim jeden centymetr ZO-
staé musi, a w ogélnosei, iak sig ma wysokpsé ba-
do wysokosei barometru W at-

rometru dzwona,
stosanku iest massa powietrza

mosferze; w takim
dzwona pod ezas dodwiadezenia, do swéj pierwotnéj
ilogei. Okazuie sig wige stad, ze tylko rozrzedza-
my powietrze w dzwonie, a nie wyciagamy go zupelnie,
dla tego to czezos¢ dzwona pnenmatyeznego, odro-
Pniain od czcsosci Toricellego, zowine iy czczodei
' Guerikiego, od imienia wynalazey (r. 1686) pompy
powietrznéj.
Cwierébarom etru. Gdybysmy w poprzedaia-
caly barometr pod dzwonem trzy-

eém dofwiadezeniu,
pié) wy-

maé cheieli; dzwon musialby mieé prazynajm
sokosci 30 d. c. p. Dzwonow tak wielkich wydyma.
nie iest trudne, a nudto barometr zabieralby w nich
duzo miejsca, ktdre na inny uizytek iest przeznaczo-
ne. 4 tego powodu do pneumut)’k nie uzywa si¢ ba-
cometru calego, lecz tylko kawalek, i barometr ten
miesci si¢ wosobnym dzwonku, maigeym zwinzek z rue-

ky, laczaey pompe 2 dzwonem, JakoZ wzigwszy ruts
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k¢ na 38 centymetrdw czyli 11 d, c. p. dlogg, w iow
diym korien zalutowany, a w drugim otwarty, dopo-
ltowy, to iest na 19 eentymetrow ezyli 7 d. e. p. mer.
\uryuszem nalany. i w samym $rodkn zeinwsso i
tak, iaby ramiona byly do siely)ié rdwnolegzl:al:l“::ytc,:
czas wszystek merkurynsz w ramienin zamknietém.,
utrzymywaé sie b«;fizid, choé rarke te pionowo, do
" gory kovicem otwartym trzymaé bedziemy, albowiem
cigZenie atn‘msferyy udzwigneloby nawet stup merkuy.
ryuszu na 76 centymetréw, ezyli catery razy wyiszy,
Rurka wige ta przytwierdzona do tabliezki, ze stoso-
- wng podzialky, bedzie cawartn ezescia syfonowego.
barometru, dla tego si¢' ték Cwiercbarometrem nazy-
wa, i na figurze widzimy iy pod gloskami ik /. Ba-
rometr wige ten dopdty nieezulym bedzie na rozrze.
dzanie powietrza, dopoki tylke pierwsze trzy czw-ar-

te czesel pierwotndj ietosci il i
B prerwotné) obietosci powietrza Wwyciqramy

z dzwona: dopiero gdy ostdtniy czesé czwarta, pompu

iemy, opadaé zaczyna,

Dla iadniejszego wylh:maczgni:\ rzeezy, w opisie
pr?eumatyki o iednéj tylko moyilismy pompie, leez
wiedzieé¢ trzoba, 'Ze sig ich dwie zawsze obok siebie
znajduie, i dla tego to rurka ¢fs w kotien ¢, p
ksztalt gloski ¥ dzielj Sie na dwie odnogi, :
kazda do osobnéj pompy prowadzi. |

na
z klo'r_vch
xts

roecz tego na

s y: tym Sposa-
bem robota z pospiechem i latwoseia postepuie.  Na-

tloki dziala sie za posrednictwem korb

koniec cala machina iest przytwierdzona do mocnego
. o

stolu, a zamiast klap w pompie, czopki same gip
Otwieraig, aby powietrze w drodze swéj do l'olnl.y'
’

o *
Zadnego nie doznawalo oporu. Gdy naczypie po roz

Fzedzeniu ‘powietrza ma bydz z poeumatyk; zdejmowa-~

o N e : -

ne; “wredy “musi mjeé postaé kali, Zaopatrzonéj, rurks

z kurkiem, aby sie
&

: : do koniea rurki r w talerzu preye
Srubowaé mogla,
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Oprdez gldwpegu yprzcznnczenia swWego, pnenma-
tyka sluiy ieszeze do czynienia wielu doswiadezen.
Jakoz: ‘ :

lod. Wpuseiwszy pod iéj dzwon iakie zwierze, np.
ptaka, lub postawiwszy tam zapalony stoezek, i wy-
ciggnawszy powietrze; ptaszek zdechnie, a stoezek
zgasnie, Stad okazuie si¢, Ze bez powietrza, ani
zwierzeta zyé, ani ciala palié si¢ nie moga.

2re. Wezmy pgcherz, wygnie¢my z niego, ile bydz
mofe powietrze, zawigzmy go, i wldZmy pod dzwon
pneumatyki. Za poruszeniem tlokéw, pecherz wydy-
maé si¢ bedzie, w miare albowiem, iak si¢ przezroz-
rzedzanie, oslabia preznosé powietrza w dzwonie,
sila rozpraszaigca tego gazu w pecherzu, nie znajdu.
ige dostatecznego oporu, powigkszaé bedzie obigtosé
iego dopoty, dopoki sie z parciem zewngtrzném nie
zréwna. Ta epoka w ten czas dopiero nastypi¢ moze,
gdy 5191;!.nllli pompy -przestnniemy poruszaé. J.eieli
pecherz iest ’nlaby; peknagd ‘moie. Doswiadezenie to
najdokladniéj okazuie dzialanie sily, rozpraszaigcé;
czystki gazow na wszystkie strony. :

3cie. Wezmy flaszke, nalejmy ia do polowy woda,
zatkajmy korkiem przedziurawionym, i w otworze kor-
ka zatknijmy rurke, w obu koﬁcnchl otwarty, tak aby
prawie doa flaszeczki siggala, Wstawmy ia pod dzwon
pnéumatyki, i wyeiagajmy powietrze: woda rurka wy-
tryskaé bed:ie, cisnienie albowiem powietrza we-
wnatrz flaszki, tak jak w poprzcdiuiqcémdos’windcze-
nin, w pecherzu, hgdzie. wigksze niz w dzwonie,
Flaszka taka nazywa sie Fontanng w czczosci. W obu
ostatnich  do§wiadezeniach rozprezliwosé powietrza
byla przyezyny skutkéw, w nastepuigeych ciezar at.
mosfery dzialaé bedzie.

dte. Wezmy walee szklany w obu koricach otwar-
ty, obwiyzmy ieden koniee pecherzem, postawmy go
drugim koncem na talerzu pneumatyki, osmarujmy
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smaleem, i wyeiagajmy z niego powietrze: pecherz.

Z poczytku zapadad si¢ bedzie, a nakoniee z hukiem
peknie: gdyby zas kres ten nie nastqi:oxynl predko;
samo dotkni¢cie paleem, przyspieszyé go potrafi. Gdy-
$my postawili walee ten na krazku pneumatyki; po.
wietrze w nim zawarte utrzymywalo caly ciear ko-
Jumny atmosfery, na pecherzu spoezywaigedj, w mia-

re zas rozrzedzania, pecherz co raz wigkszy ciezar,

a nakoniee prawie caly kolumng atmosfery dzwigaé
byl przymuszony.

Ste. Pomieniony walec nakrywszy tafly szklang, i
zakitowawszy nalefycie szpary; tafla podobpiez w dro..

bne potrzaska sie kawalki. _
6te. Gdy pomieniony walee jest tal maléj sredni-
ey, Ze iablkiem zatkany bydZz moZe; za poruszeniem

tlokow, iablo obkroi sig, i na talerz pneumatyki,

upadnie.
Tme. Gdy na tym samym waleu bedzie osedzone
naczynie drewniane, ktorego sloie pionowo ida, w na-

ezynie. to nalawszy merkuryuszu; za poruszeniem

tlokdw, metal przez drzewo ssqezyé sie, i kroplami,

na talerz pneumatyki spadaé bedzie. .
8me, Wezmy kule metalowa deta, zloZony z dwdch
polkul, uchami zaopatrzonych: uiednego pilkula niech
bedzie rurka z kurkiem i gwintami, tego samego wy~
miaru, iakie si¢ w rurce talerza pneuwmatyki znajdu-
in. Gdy z kuli téj wyciggniemy powietrie; nie bedzie
iéj moZna rozerwac; parcie bowiem atmosfery obie
polkule do siebie przyciskaé bedzie, i znaiye srednieg

kuli, cisnienie to wyrachowaé mozna. Z rachunkdw.

tych okazuie si¢, Ze gdy kula ma poltrzeciéj stopy
Srednicy; sila szesnasta koni do i¢j rozerwania iest
niedostateczna. Kula ta _.‘Iug(lc!lur_s/u!, albo kuly
Guerikiego nuzywa sig.

Pigé ostatnich doswiadezen wskazuie, ie dswon
preumatyki, réwuie iak kula szkiana, gdy z niéj wy.

“éiqgnmy powielrzc, pekngé powinny.. Naezynia te
peklyby niezawodnie; gdyby ich wlasna od tego nie
zabespieczala postaé. Jakoz, kvla uwazana bydz mo-
Ze, inkoby si¢ 'z dwoeh sklepien polkulistych skla-
dala: dwon znown iest pélkuly osadzong na waleu, a
walec ma takie budowe sklepisty. DPoniewaz skle-
pienie uwazane bydZ moZe za zbiér klindw, glowami
obréeonyeh na zewnytrz, z tego powodn wielkie par-
cie z zewnqtrz' na wewnatrz znosi¢ moze, iak tego
W budowie domdw mamy przyklad. Parcie to atmos-
fery na dzwon, ezué si¢ daie w ten ezas, gdy go po
wyciagnieniu powietrza, z talerza pneumatyki zdigé
cheemy: dokazaé tego bowiem inaczéj nie moina,
tylko aZ wniego wpuseimy powietrze. Kula z wszelky
latwoseiy po wyciagnieniu powietrza, z pneumatyki
zdigé si¢ daie, bo parcie atmosfery, ze wszeech stron

réwno, na i¢j powierzehnig wywierane, samo si¢ o sie-

bie rozbiia. :

Banki sy w pewnym wigledzie pnevmatyks rozs
rzedzaigeq: przez palenie w nich papiert.... rozsze-
rza, sie puwictrzc; a kurezy sig stygnae, gdy banke
postawimy na eiele. Powietrze wige naszego ciala,
nie znajduige w tém miejscu naleZytego oporu, rozs
szerza sig, i wzdyma cialo,

Pneumatyka zge¢szczaigea ma zapelnie te
same¢ postaé, eo pompa rozrzedzaigea, lecz iest pompy
ssqeo-wypychaigen, a zatém iéj klapy nie z dolu do
gory, ale z gory na ddl otwieraiy sig, proez tego
dzwon jest do krytka przyérubowany, aZeby sily
zggszezanego powictrin nie byl z pneumatyki zrucony,

 Gdy w machinie téj tlok podnosimy do gory, klapa

dolna zamyka si¢ preZeniem powietrza, b(“d;lcngo
w dzwonie, a gdérna otwiera si¢ parciem atmosfery,
i powietrze pod be¢benek wpada, Gdy tlok Spuszeza.
my, powietrze pod nim bedace, zamykq iego klape,
& dolny otwiera, 1 udaie si¢ do dzwona.
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Pompa ssgcoitloczaca sama czescié] sie do
zg eszezania powietrza uiywa, od poprzedzaiancéj ma-
ehiny, i w ten czas ma postad nastepuigea. F. 35, @
rurka z gwintami na koncu, ‘i klapy otwieraiyen sie
ku wnetrzu rary: do niéj przySrubowywa si¢ pecherz,
zaopatrzony w kurek, z gazem takim, iaki zgedcié
mamy. W dnie pompy znajduie si¢ druga klapa, lecz
ta otwiera si¢ zewnatrz pompy, to iest, na dé}. Kaida
klapa ma swoi¢ sprezyne, ktdra ia do otworu przy-
ciska, tak iz te sy ciggle zamknigte, Gdy tlok do
gory postepuie; klapa boczna otwiera sig, i gaz z pe-
cherza wchodzi w pompe. Gdy tlok opada; klapa
boezna zamyka si¢, dolna otwiera si¢, i gaz przecho-
dzi do naezynia, w ktére pompa za posrednictwem
rurki dolnéj b iest wsrubowana. Cdy naczynie ma
bydZ nabiiané powietrzem; na ten ezas odsrubowywa
si¢ pecherz, a rurka boczny wpada powietrze, gdy
tlok post¢puie w gore. Tym to sposobem nabiia sig
wiatréwka, 1 fontanna z naciinienia, o ktoréj na sa-
mym poczatku méwiliémy, Pompa ta, od pompy fig. 98,
tém si¢ tylko rdini, Ze klapa boczna iest ta dolng,
a dolna hoezna. |

Manometry.. Kaide naezynie, w Ktdrém Znaj-
duie sie barometr, sluZgey do oznaczania preZnosei
gazu, W' niém zawartego, zowie si¢ Manometrem.

W téj mierze i pneumatyka’ iest Manometrem, bo
éwiercia barometru iest zaopatrzona. Lecz barometr
zwyczajny nie moZe okazaé sily gazu, wickyzéj od
parcia atmosfery, iak np. prgzenia pary wodnéj w ko

M 3 3 . » o
tlach parowych. W takim razie uzywa sig rurki, f,

30, ktoréj ramie lewe osadza si¢ wkotle, tak iz bafika
% wngtrzem kotla ma wolny zwiazek, Ramie prawe
iest zalatowane, i W niém znajduie sie po“i'etrzo.
Czesé zacieniowana merkuryusz oznacza. Gdy me-
tal ten W obu ramionach ma wysokosé réwnay; predes
nie pary W kotle, rgwna sig preleniu powielrza W raa

Ywienin zalutowaném. Jezeli w ramie to merkuryusz
przejdzie, tak iZ powietrze polowe, éwieré,... dzje-
sigty ezeS¢ pierwotnéj obigtosei zajmowad bedzie;
prezenie t8% pary bedzie 2,4,... 10 razy wigksze. Je.
zeli za tém powietrze na poezgtku ma preinosé dre-
‘dnig; w tym preypadku para sily 2, 4,...10 kilogra.
mMOW na eentymetr przed bedzie.

Klapy zabezpieczaigee. Miewaig niekiedy

postag ezopa, J+ 37, Sluzg do zabezpieczenia kotléw

parowych od pekania. Nim sila pary powickszy sig
do tego stopnia, izby kociel rozerwaé mogla; klapa
‘'si¢ otwiera, czesé pary z wielkim szelestem uchodzi,
‘ato’ iest skazowky, iz ogien zmniejszyé potrzeba.
Dajmy na to, Zesig klapa otworzy¢ powinna wtedy, gdy
para ‘czterech paré atmosfery dosieze, ezyli gdy na
‘centymetr kwadr. sily ezterech kilograméw dzialad be-
dzie. JeZeli otwdr eentymetr kwadratowy zajmuie;
na ten czas waga klapy trzy kilogramy mieé winna,
dodawszy bowiem kilogram parcia atmos{eryeznego
na klape; para w ten ezas ig dopiero podniesie, gdy
ezterech paré atmosferycznych nabgdzie. Gdyby etwdr
2, 3, 4, razy byl wigkszy; klapa tyleZ razy cigisza
bydé winna,

ROZDZIAL VLI
PRAWO ARCHIMBDESAS

112. Cialo zanurzone w plynie, tyle tra.

i swego cigzaru, ile wazy plyn przez

miego wyrugowany. Prawo to nastepuigeym spo~
sobem okazaé mozna. Weimy wage hydrostatyezng,
i ieden walee mosiginy pelny, a drugi dety, lecz
zeby poiemnosé drugiego byla réwna brylowatofei
pierwszego. Postawmy walec dety na iednym tale~
rzu wagi, a nadrugi nasypmy tyle drutu, ile do ro.
wnowagi potrzeba. Zawiesmy walee pelny na wlo.
sie konskim u haczyka tego talerza, na kidrym stoi
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walee pusty, a na drugim kladZzmy gwichty, dla zon.
lezienia wagi pelnego walea. Weimy szklankg z wo-
dy, podstawmy ia pod walee wiszaey, i podniesmy iq
tak wysoko, aby si¢ walec zanurzyl: postrzeiemy
w ten czas, i% si¢ rownowaga zepsuie, je ramie dra-
ga, na ktérém gwichty, przewaZy. Wniesimy stad,

iz sie zmmejuyl ciezar waleca, przez zanurzenie we
wodzie. Napelnijmy teraz woda walee, na talerzu

stoigey, a zobaezymy, iZ rownowaga przywréeony zo. -

stanie. Wniesmy znowu, Ze teraz walee pelny wraz
z wody detego walea, tyle waiy, ile gwichty, ezyli
ile waiyl sam walec, gdy nie byl we wodzie.

Gdy sie walee ten zanurzyl; wyrugowal ze swe-:
go miejsea bryle¢ wody, maigeg obigtesé, réwny swo-
iéj, ezyli te¢ same, iakasmy w walee préiny nalali,
albowiem obietosci obu waledw sy sobie réwne. A je
cigiar téj saméj obigtosei wody eo walea, dodany
do ciezaru walea we wodzie, réwnowage PrIywro-
" eil, czyli wyrdwnal wadze walca pelnego; walee

wiee ten we wodzie stracil tyleswego cigiaru, ile wa.

2y woda w ezezym waleu, czyli tyle, ile wazy taka
sama obigtosé wody, eo walca.

Doswiadezenie to z kaZdém cinlem, i na kazdém
plynie powtarzaé moZna: z gazami tylko wigksza
w wykonaniu zachodzi trudnoié, lecz Ze prawo Archi.
medesa i do nich si¢ rozeigga, o tém przekonywa
Dasymetr. Jest to mala waika, u ktor(j zamiast
talerzy wiszy kule mosigine, co do wagi rowne, lecz
réine co do obigtosci, mniejsza bowiem iest pelna,
wieksza deta. Waike tg wstawiwszy pod dzwon
pnonmatyki, i wyeiggnawszy powietrze; zobaezymy,
Ze kula wigksza przewaiy, bo choé kaida w powie.
trzu traci pewny ez¢S¢ swego cigzaru; leez wicksza
traci Wigeéj, Gdy ie przeto przeniesiemy w préZnig;
kaida odzyska swy stratg, lecz mniejsza muniéj zy.
ska, i z tego powodn musi iédé w gore. & tego tak.

Zp powodn ZrOWNOWAZywszy na szalce np. pierze z olo-

wiem , i przenioslszy si¢ na gorg; pierze przewaiy
olow. J

113. Prawo Archlmedcsa tlumaczy sie w nastepuigey
sposdb: fig. 38, abced naczynie, ab poziom wody. Wy-
kréjmy sobie mysly szescian wody efgh, wirdd caléj
massy téj cieezy w naczyniu, Szescian ten W sWém
miejscn zostawaé moze, bo parcie na ealym poziomie
mn iest wszedzie iednakie, Ze zas nie spada na
dno; caly wige swdj cigiar traci. Wystawmy sobie
teraz, Ze miejsce to zajmuie ciato, dwa razy od wody
cigzsze: ternz inZ szedeian utrzymad sie tu nie moze,
bo parcie na poziom mn, naokolo niego iest mniej-
sze, gdyZ wszedzie wyobraZa ;. ciezar bryly wody
taki, iak kgfi, tylko na miejseu gf, lefy bryla kgfi,
W czedci khei z wody, a w ezesei hgfe z ciala eigi-
szego od wody zloZona, Taki wige szescian, podobnie
ink [nerwuy, straciwszy czesé sw véj “n"l. réwngy ta-
kiejze bryle wody, upasdz na dno musi. Gdy Agfe

‘bedzie bryly dwa razy od wody lZejsza, parcie zno-

wn_na, czesei gf poziomu mn bedzie mniejsze, aii
naokolo, szescian przeto musi isdz w gore dopoty,
dopoki podstawa iego nie dosigze takiego poziomu,
ktdry tak, iak woda, uciskaé bedzie. Zdarzenie to
nastapi w ten ezas, gdy sig wynurzy o polowg z wo-
dy, bo cigzar bryly wody, maineéj tg same podsta.
we, co cialo, a wysokosé dwa razy mniejszy, dopie-
ro sig rowna wadze tego ciala. Z tego rozumowania
wypada, iz ciala rowno cigikie z plynem, W kaZdém
Miejsen iego massy spoczywaé mogd, cigisze tonyc,
a liejsze plywaé po iego powierzehni musza. Cigi.
sze tracy tylko ezefé swéj wagi, rowna cigzarowi
wody wypchnigtéj, u liejsze i réwnoci¢zkie, caly swoj
cigzar.

Do tego rodzaiu dofwiadezen sluzy Digbelek De-
skarta (Ludyon), fig. 39; Jest to figurka 2z emalii,
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gawieszonn u banbi szklanéj, maigeéj szezuply otwo..
rek. Baiki téj z figurka iest cigiar taki, Ze si¢ pod:
wierzehem wody utrzymywa¢ moze, w ten sposcb, iZ
kulka ez¢scig tylko nurza si¢ W wodzie, a figurka u
niéj wisi w téj eieczy: iezeli wi¢e uzyiemy szklanki

)sok((], a otwdr iéj. pqchel‘lem obwigiemy szezel-
nie; stosowném naciskaniem téj blony- dokazaé mo-
Sna, Ze diabelek pdjdzie na dno, lub w ktéréjkol-
wiek glebokosci utrzymywaé sie bedzie. Gdy naci.
gniemy lekko, azeby w baike tyle tylko rozeieku
weszlo, izby ta wraz z figurkq miala ten sam ciezar
co rowna obigtosé wody; diabelek nie utonie: leez
gdy baidke obeinZzymy woda bardziéj; figurka upadnie
na dno.

Rozuwowanie pod L. 113, tlumaczy wznoszenie sig
Balonéw czyli .Aerostatéw. Balon iest to kula z gu.
mowanéj kitajki, napelniona gazem wodorodnym, 14
razy od powietrza atmosferycznego liejszym: dopdty
wige w gorg wznosié¢ si¢ musi, dopoki nie dosiefe.
poziomu, ktory tak uciskaé bedzie, iak kolumny p})-

wietrza, ktére go otaczaiy. Dosigze wige téj wyso- :

kofei, w kt6réj iego eigiar, wraz z tém wszystkiém.
co dzwiga, zrowna si¢ z cigiarem powietrza atmosfo-
ryeznego, téj saméj obietofei. Nim gaz “odorodny
poznano, balony puszezane byly za pomocy rozrze-

dznnego po“!etrzn, to iest: w l\a"ancu za\neuonym

u otworu aerostatn, palono pochodnie i t. p. mate-
ryaly palne, przez to powietrze w balonie rozrzedza.
1o sig, i stawalo od o!aczniqcego rzadszém, leez spo-
sdb ten, z powodu polaréw mebezpneczny, Zarzueono:
dzi§ go tylko sami kuglnrzo uiywaig.

~ Prawo Archimedesa obiasnia ieszcze mndstwo zda-
rzef, i tak: dla ezego wszystkie ciala sa liejsze
we wodzie, pij w powietrzu, a w cieezach rzadszych
cigisze, nik WRestszych — dla ezego réine cinla ply-
waigee po téj samé;j enec:y, tém bardziéj sig¢ z niéy

wynurzaia, im sg liejsze, i na odwrot — dla ezego-
znowu iedno i tol samo eialo plywaiaee, 'w jednéj
eieczy zanurza sig plycéj, w drugiéj glebiéj, a win-
néj tonie, np, okrgty przeplywaigce Z morza na rzeki,
w miarg 4ak sig na wodg slodka dostaig; coraz sig.
glebiéj nurzaia: Zelazo, miedz, cynk, ecyna, srebro,
i oldw tony we wodzie, a po merkuryuszu plywaia,.
tym ezasem naczynia z tych metalow budowane,
utrzymuig si¢ na powierzchni wody. TaZ sama przy
ezyna obiaénia i tg osobliwodé, dla ezego osoby otyle,
tonqc nie mogg, a nie umieigee plywaé, sa na wodzie
bezpieczne, gdy sig zaopatrza w pecherze, Uzywanie

paséw blaszanyeh, i t. p, narzedzi do plywania, na

téj takZe polega zasadzie, it. d.

114. Zastosowanie prawa Archimedesa
do wynajdowania obietosei bryl niefo-
remnych. Poniewaz woda, przez cialo w niéj za-
nurzone, wypehnigta, ma zawsze obigtosé réwng cias
1u; znaige przeto obigtodé téj bryly wody, tém, sa-
mém i objgtosé ciala poznamy. Obigtosé zas wody
wypchnigtéj, znajduie si¢ bardzo latwym sposobem,
pamigtajae, e gram odpowiada centymetrowi szescien;
nemu,kilogram decymetrowi takiemnZ, i t.d. JeZeli wige

~woda wypchnigta, waly gramdw lub kilogramow 6;

na ten ezas eialo tyleZ eentymetréw, lub deeymetrdw
lzes’ciyenn)'ch mie¢ bedzie. Slowem: strata cigiorss .
ciala we wodsie, wyraiona w gramach, kilogramach.
i t. d, osnacsa liczhe centymetriw szesciennychy albe
fitréw i t. d. abigtosci ciala.

115, Zastosowanie prawa Archlmnde:a
do wynajdowania gestosei exyli cigZarn
gatunkowego ecial., PoniewaZ dla  otrzymania
wypadkow, niezaleigeych od obigtosei bezwzglednéj,
zgodzono sig, aZeby gestodé wszystkich cial poréwny-
waé z gestoseiy wody, ezyli co na iedno wyehodzi,
wage wody uwaiza¢ za 1; prawo zatém Arcbimedesa,
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podaie latwy sposéb dochodzenia cigzaru gatunkowe..
go cial stalych, W takiém rozumieniu rzeezy, liczba.

wyrazaigea ciezar gatunkowy ciala, oznaeza, ile razy
cialo to iest cieisze lub lzejsze od wody: liczba wige
wyraiaigca ten cigiar, iest ilorasem s cigiaru ciala,
prses cigiar wody, maiqcéj t¢ samg obigtosd.

116. Gegstosé cial stalych. Do dochodzenia
gestosei eial stalych, potrzebna iest waga dokladna,
tudziez flaszeezka z weierang zatyezka, lub szklanka
z brzegiem szlifowanym, i takimZe krazkiem. Waiy
si¢ na przod cialo, potém obok ciala, stawia si¢ fla.
szeczka zatkana, pefna wody, a na drugim talerzu kla.
dzie si¢ tyle gwichtéw, ile do zréwnowazenia iéj po-
trzeba—zdejmuie si¢ flaszeczka i cialo, zostawiaige
na swém miejscu gwichty, rzuea sig cialo do ﬂnszeezki;
przez eo uleie si¢ taka obigtosé wody, iakag ma cia-
lo—zatyka sie flaszeezka, i na powrdt stawia na tale-
rzyku wagi. W ten czas potrzeba bedzie z drugiego
talerza zdigé tyle gwichtdw, ile wazy woda wypchnig-
ta, ezyli maigea tg same obigtosé, co eialo: przez tg
wage podzieliwszy wage ciala, bedziemy wmieli ggstosé
iego, mp. gdy samo cialo waizy 10 lutéw (a), a wraz
z flaszeezky, pelng wody, 110 lutéw; gdy znowu po
wrzneeniu ciala do flaszeezki, ta 105 lutéw wa-
2y¢ bedzie; oczywisty iest rzeczqy, Ze cialo we wodzie
stracilo 5 (b) lutéw, ezyli, Ze woda, ktéra sig ulala,
tylez lutow wazy. A ie cialo waly 10, woda téj sa-
méj obigtofei b lutow; iloraz przeto '§ =2 bedzie
cigzarem gatunkowym ciala, ezyli co na iedno wycho-
dzi, ze cialo to 2 razy od wody cigisze. Ten sam
sposcb sluly i cialom od wody liejszym, tylko w iym
rozie strata (b), iest zawsze wigksza od wagi (n),
gdY tym czasem dla cial cigiszych, (b) musi byd# za-
WszZe Mniejsze od (a). Stqd wypada, Ze tu iloraz
nigdy ealkowityeh zawieraé nie bedzie, po ezém od
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“razu ci‘n‘ln cigisze od liejszych wzgledem wody ‘po-

znaé mozna.

117. Gdy cialo iest rozpuszalne w wo.
dzie; bierze si¢ ciecz, ktoréj cigzar gatunkowy
wzgledem wody iuf iest znany, np. oliwg, oleiek ter.
pentynowy, alkohol, i t.p. i wzgledem niéj szuka sig
cigzaru gatunkowego ciala, a eigZar ten rozmnozony
przez cieiar gatunkowy cieczy, bedzie cigiarem ga-
tunkowym ciala. Itak np. iefeli uiyiemy cieczy dwa
razy liejszéj od wody, a okaze sig, Ze cialo od téj
cieczy takfe dwa razy lzejsze; na ten czas cialo wzgle-
dem wody bedzie 2X2 ezyli 4 razy liejsze.

118. Gestosé cieczy, W téj saméj flaszeczee,
o ktoréj mowilismy wy?éj, wazy si¢ na przéd woda,
a potém ciecze, ktorych gestosé poznaé cheemy, i
wagi te dziely sig przez wage wody. Samo przez sig
rozumi si¢, Ze W tym razie wage saméj flaszeczki
znaé potrzeba, i tg od kaidéj wagi odtrgead. Ten
sposéb szukania eigiaru gatunkowego cieezy, nie po-
lega, iak widzimy, na prawie Archimedesa.

119. Gestosé gazow. W dochodzeniu gestosei
gazdw, podobnie iak cieezy, biora sie wprost obigto-
sci rdwne, lecz zamiast flaszeezki, uzywa si¢ bania
szklana, o ktdréj przy pneumatyee byla mowa. Nadto,
poniewa? eiala lotne sq nieporéwnanie lzejsze od wody,
a ich cigiar gatunkowy wyraza si¢ w ulamkach dzie-
sigtnyeh; dla uniknienia przeto zbyt dlugich szeregow
liczb, zgodzono sig, aby gestosé gazéw do powietrza
atmosferyeznego odnosié, Liezby przeto wyraZaigce
cigZar gatunkowy eial lotnych, oznaczaig, ile razy
goz iest cigiszy lub liejszy od powietrza atmosferyez-
nego, ktorego gatunkowy eigZar wzgledem wody po.
gnawszy, bedziemy takZe znali cigZar gatunkowy ga-
zé6w wizgledem wody.v Chege oznaczy¢ gestosé po-
wietrza wigledem wody; z pomienionéj bani wyeiaga
sie powietrze, i waly si¢ iy naprzéd, dla pozvania iéj
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‘Wagi-~po tém wpuszeza si¢ powietrze, i powtdrhie wa.

Zy—na ostatek wazy si¢ bania pelna wody. Z tego
doswiadezenia okazuie sie, Ze powietrze przy ziemi
iest 770 razy liéjsze i rzadsze od wody, ezyli ze cigs
Zarem gat, powietrza iest 7io. Tym samym zupelnie
sposobem dochodzi si¢ gestosci gazdw: 5 pomienio-
néj bani wypompowywa sig powietne, na iego miej~
‘see wpuszeza Si¢ gaz, i po odtrgcenin wagi bani, dzie.
li si¢ waga gazu przez wage powietrza,

120. Poprawki.

Isze. Poniewa kaZde cialo w kazdym plynie traci
tyle swego cigzaru, ile plyn wypchniety wazy; wszy-
stkie wige wypadki na wage eial otrzymane, tak
W powietrzu, iak i wodzie, nie sy nigdy rzetelne, Co
‘si¢ tycze gwichtéw, te chociaz w powietrzu, tak iak
wszystkie ciala sq lejsze; strata przecieZ ich wagi
pie wplywa ari na wynajdowanie bezwzglednego, api
gatunkowego ecigzaru, albowiem sq one tylko iednost.
kami poréwnania, czyli stosunkiem. Inaczéj rzeez
dzieie si¢ ze wzgledu na ciezar cial wszystkich in-
nych: gdy iednakie réinica w gestosei ciala i wody
nie wielko; uchybienio iest male, i zaniedbane bydz
moie, leez gdy réinica znaczna; blad poprawié nalezy,

2re. Pod liezby 104 widzielismy, 7e gestodé gazow
zmienia si¢ z ¢isnieniem atmosfery: ciezar wiee ich
gatunkowy z wysokoseig barometryezng zmieniaé sig
musi: W réZnych przeto ezasach wynajdowany ei¢zar
gatunkowy tegoZ samego gazu, wypadalby rozmaity,

" Zgodzono sig wige, aby gestodei gazéw dochodzi¢ w cie

€nienin atmosfery 76 centymetrow, to iest: znalazlszy
wage pewnéj obigtosei gazu, w iakiémkolwielk cisnieniu,
na zasadzie prawa Mariotta, obrachowywa si¢ zawsze,

ile ta sama obigtosé wazyé powinna w eifnienia 76
centymetedyy,

Scie. Windomo takie, iZ wszystkie ciala rozszerzaiy
8i¢ od ciepla, a Bazy rozszerzaiy si¢ najbardziéj. Za

‘rozszerzeniem idzie rozrzedzenie, a zatém zmniej-

szenie ei¢zaru ciala. Géyby wige znown ciezary ga-
tunkowego tych cial, w roznych temperaturach do.
chodzono; wypadki otrzymywanoby z soba niezgodne.
W téj mierze znowu ulozono sig, azeby wypadki
wprost otrzymane, sprowadzaé do temperatury zero,
Poprawka ta z poprzedzaige, zamknigta iest w iedné;
i'ormule, ktdrg poznamy wmnauce ‘o Ciepliku, pod tytu-A
Tem: Rozszerzalnosé cial.

Ate Zmiennosé tempe\rntury ma takie ‘wplyw na

zmiang gestosei wody, 1 z tego powodn ezyni sig

réwniez poprawka, o ktéréj podobnie przy Rozsze-

7zalnodci cial od cieplika powiemy. Tu tylko dodamy, -

ze ‘do 'szukania ‘eigzarn gatunkowego cial, bierze sie
‘woda ‘najgestsza, to iest, maiaca temperaturg 4,1 sto-
‘Pnia termometra ‘Celsyuszowego. Samo zas z siebie
rozumi si¢, iZ do tego rodzain doswiadezen woda
‘czysta, to iest, dystylowana ezyli przekroplona ma
‘byds uiyty.

Tablica cigiaru gatunkowego cial stalych.
Woda dystylowana 1,000 Bursztyn . , . 1,078
Korek . . | . 0,2100 Wegiel kamienny. 1,329
Topola pospolita . 0,3830 Cukier . . . . 1,610
Jedlioa . . . , 0,550 Debina stara . . 1,670
Lipa . . 0,6040 Kosé sloniowa . , 1,9170
Noson . . 0,6570 Sdl kuchenna . . 1,918
Jabloni . : . .0,7330 'Siarka rodzima . 2,0332
Jesion . . . ', 07450 Gips . + . + 23117
Wiaz . . . . . 08000 Porcelana Chiriska 2,3817
Cis . . . . .08070 Szklo posp. blale 2,4882
Buk . . + . 0,8520 Szklo zielone . . 25
Lod: « « . .. . 0,930 Krzemied . . . 26
Debina mloda . . 0,930 Marmur . . 2,638
Sadlo,slonina,maslo0,043 ~ Granit , - 2,673
Wosk 5. i lvnavis OhDa Kamien wap, kryst. 2,7182

11
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(Ciag dalszy.)

Kreda:.: ros s 8o at 2,739 Miedz w dratach 8,8785
Perly .- . ', . . 27500 Miedz lana . . 8,788

Szmaragd zielony. 2,7755 Bismut lzmy o 0,8220
Flintglas angielski 3,3293 Srebro lape . 10,4743
Dyament najeieZszy 3,5310 Oldw lany, , . 11,3523
Antymon lany . . 6,7120 Merkur, w temp.0% 13,5980
(",ynk lany . . . 6,8610 Zloto lane . 19,2587
Zelazo lane . . 72070 — kate . | 19,3617

‘Cyna lana. . . . 7,2914 Platyna ezysta . 19,5000

Zelazo w sztdbach 7,7880 — kuta ., . ., 20,3376
Stal nie hartowana 7,8163 — w drutach . 21,0417
Nikiel lany . .8,2790 — w blaszkach 22,6690
Arszenik . . 8,30%0 — hartowana , 23,000
Mosigdz . . . . 8,395

: Tablica cigiaru gatunkowego cieczys

Woda dystylowana 1,000  Wino Bordo .+ 0,9039
Eter siarezany . 0,7155 Mleko . . . . 1,0300
Alkohol bezwodny 0,7920 Woda morska . . 1,0263
Nafta.... . . .0,8475 Kwas saletrowy . 1,2175
Oleiek terpentyn. 0,8697 Woda zmorza Mar-
Qliwassres Sigilal 0,8153 tivego L. . ¢ 1,203
Wino Burgenskie 0,9215 Witryol .. *. . ., 1,8400

Tablica cigsaru gatunkowego gaziw,

Nazwisko gazu Gestosé, Waga kwarty na 0976 ¢,
Powietrze . ., .. . + 1,000 — 1,299 gram,
Kwas weglowy . . « 2,5245 — 1,0805 —
Kwas solny . « 1,2474 — 1,6205
Kwasorod . . . ,1026 — 1,4323
Saletrorod . « 0,9757 — 1,273
Wodoréd . . . - 0,0688 — 0,0804

—_—
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Para merkuryuszn . . . 6,976 — 0,062

= olejkun terpentyn: 5013 — 6512
etery |inrczan9go « 2,586 . — 3,305
— alkoholy bezwodn. 1,6133 — 2,0038

= JWouna ST ReTH + 0,6235 — 0,8100

121. Ufytek ze znniomoseci cigzaru ga-
tunkowego eial.  Jest bardzo wielki, za pomoey
niéj bowiem z obigtosci cial, ich wage, az wagi obig-
tosé poznawad mozemy, ezgsto zas zdarza sigy ze tylko
sam¢ obigtosé lub sam cigzar ciala mieé mozemy,
Cala sztuka w té] mierze na tém polegn, aZeby sobie
zamiast ciala danego, wystawia¢ zawsze wodg. W ta.
kiem przypuszezeniu zawsze begdziemy wiedzieli, zZe
gram, kilogrnm,l... znnczy‘centymetr, decymetr sze-
scienny,.... i naodwrot, bo taki iest stosunek cig¢zaru
z obietosciy wody. Po ezém dopiero liczbe tak przy-
puszezony, trzeba dzielié lub mnozyc przez eigiar ga-
tunkowy ciala, stosownie do legd. czego szukamy,
obigtodei, ezy cigzarn. Itak np. cheye sig dowiedzied,
ile wazy 10 decymetrow olowiu; wystawiam sobie,
ze mam 10%decymetréw wody, a tém samém poznaig,
Ze mam 10 kilogramow wody, a Ze cigiar gat. olo.
win iest 11, czyli poniewa’ w t!j saméj obigtosei,
olow iest 11 razy .cic;iszy od wody; taka sama prze-
to bryla olowiu, 11 razy wigeéj wazyé¢ bedzie, ezyli
10X11=110 kilograméw. Na odwrot, gdybym mial
110 kilograméw olowiu, a cheial poznaé iego obig-
tosé; wystawilbym sobie, %e mam 110 kilogr. wody,
a tém samém 110 decymetrow, a poniewaz olow iest
11 razy od wody cigisay, 11 razy zatém mupiej go na
t¢ same obietosé potrzeba, wige 110: 11=10 decy-
metrow, bedzie obigtosciy dandj wagi olowiu.

AREOMETRY,

Arcometry sy to walee lub kule dgte, metalowe
lob szklane, z pretami lub rurkami u géry, a udolu
obeinZone merkuryuszem lub {rutem, Zeby W eieczach
pionowo plywaé mogly. Slua tylko wylaeznie pra-
wie do wynajdowania gestosci cieezy, a budowa ich
polega na'téj cz¢ei prawa Archimedesa, Ze eigiar
ciala plywaigcego, rowna si¢ ciezarowi cieezy wy-

- =
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pehnigtéj. Jedne maiy obigtos¢ staly, a ciezar zmien-.
ny, i niekiedy Gravimetrami dub Hydrometrami na.
iywnne bywaiy: drugich eiezar iest staly, a obietosé
zmienna, i te sy Arecometrami wladeiwemi. Do pier-
wszych liezy sie areometr Fakrenheiiq ; Nicholsona,
ktore najezesciéj mosigine bywaia, reszia nalezy do.
drugiego rodzaiu, i te sa zwykle szklape,

122. Areometr Fahrenheita, Fig 40, a ban-
ka lub walec dety, bd preeik, d miseezka, . druga
badka mniejsza, merkuryvszem lub $rusem obeinzo-
na, by eale narzedzie pionowo plywaé moglo. Waga

tego narzedzia musi byds znana, i zwykle na walen

wypisana bywa. Opréez tego sa ieszeze drobne gwich-
ty, wiednostkach takich, w iakich cigZar samego areo-

_ Mmetru ornaczony. Qdy np. wage walea gz precikiem

i miseezka, oznaccono w granach; na ten ezag gwich-
ty, dla latwiejszéj rachuby, takie granami bydz win-
ny. Nadto ieszeze walee 6w lub banka tak lekka
bydz musi, aby puszezona na wode, nie zanurzyla sie
cala, leez ieby czesé i¢j, i caly precik 2z miseczkay,
byl wynurzony,

Niech sreometr walZy 1000 gr. injech sig samnnrza
poc: kladZmy gwichty na miseczke, ai sig zanurzy np),
po o: iezeli ten punkt na precika oznaczymy stale, i
spamiegtamy, Zesmy namiseczee np. 100()gran polody-
li; w ten ezas na zawsze wiedziec bedziemy, ze bryla
wody, taka iak walee ab, i czesé precika bo, 2000
gran wazyé bedzie, albowiem tyle wazy caly areq-
metr wraz z dodanemi gwichtami, Gdy przeto zde;.
miemy gwiehty, a samo narzedzie puéc’my na cieexz

liejszy, ktoréj gestu$é poznaé chcemy, na alkohol
"P. W eieczy téj walee zanurzy sig glebiéj, niz we
Wodzie | Jleez 2 powodu lekkosei Swoidj nigdy po

znak Staly o npie zatonie. Doklada sig wige gwich-
tow na "'iiﬁezlu;

nlkohulu, ip

+ aby punkt o przypadl pa powierzehni
TZypuiémy ic ich 584 polozyé trzeba by.

’

ca. Aby wiee poznaé gestos
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To: naten ezas znown wiedzieé bedziemy, Ze 1584 gran
wazy taka obigtosé alkoholu, iaky ma walee i cz.fgé
precika bo, ezyli jaky miala woda, 2000 gran wazy.
$¢ alkoholn; potrzeba tyl.
ko 1584 podzieli¢ przez 2000, a iloraz 0,792 bedzie
szukanym, : i

Gdyby szlo o wynalezienie gestosci cieczy, eig¢z-
széj od wody; na ten ezas sam areometr zanurzylby
si¢ plyeéj, niz we wodzie, i na miseczce potrzebaby
wigeéj polozyé ni% 1000 gran, aby znak st:'nly przy-
padl na poziumi? cieezy. Dajmy na tuf'ze .trze'bz.t
polozyé 2000 gran; wagy przeto téj saméj obietosei
cieczy bedzie 3000, gran, a zatém £395=1,5 bedzie
gystosein cieezy sznkandj.

Ogdlne wige prawidlo szukania gestosci cieezy tym
areometrem iest: naprzod pusci¢ sam areometrna wo-
dg, poloiyé na misecsce tyle gwichidw, ile dozanurze-‘
nia po znak staly potrzeba, i zrobic" summ? Aswagi
samego arcometru i gwichtow— powtore, puscié areo-
melr na ciecs, 'kioréj gestodé posnad cheemy, poto-
Zyé pedobnies na miseczce cigiarkdw tyle, ile do sanu-
raenia arcometru po znak staly potrzeba, i do w'ugi
arcometry, dodaé wage gwichtéw— nakoniee, sumimg
ostatniq pedaielié praes pierwssq, a iloras bedsie ge-
stosciq cieczy. $ \

123. Areometr Nicholsona, fig. 41, od po-
przedzaigeego rdZni sig koszyczkiem, ktéry u spo.dl'l
baiki lab walea iest zawieszony. Ma podobuieZ

- zoak staly, i oznaczony wage. Tak sig zupelnie w do-

chodzenin gestosei cieezy uiywa, ink Fahrenheitow, a
oproez tego i do poznawania ei¢zaru gatunkowego
cial stalyeh jest przeznaczony. W ostatoim przypad-
j&u znaiomosé iego eieiaru nie iest potrzebna, jas
dzieé tylko mlleiy,'ilc gran na miseezee pololyd trzes
ba, Zeby sig areometr po znak staly zanurzyl w wodzie.
Dajmy na to, if w téj mierze 1000 gran iest dos
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stateezne. Jezeli wige sam areometr puszeze na wo-
de¢, a potém na miseezee poloze cialo, ktdrego ci¢zar
gatunkowy mam poznaé; gdy nareszeie ohok ciala
poloze ieszeze tyle gran, ile do zanurzenia po znak
staly tizeba; na ten ezas roznica 2000 gran, i gran
obok ciala leZacych, da poznaé wage ciala w powie-
trzu.  Jeielim wige obok ciala polozy} gran 500;
wtedy 2000—500 czyli 1500 gran, bedzie wagy ciala
w pewietrzu.

To uezyniwszy, wyjmuie narzedzie z wody, prze-
kladam eialo z miseczki do koszyezka, zostawuiye
owe 500 gran na miseczee, i powtérnie areometr
puszezam na wode. W ten ezas waga narzedzia, wras
z tém wszystkiém co diwiga, zmuiejszy sie, bo cialo
we\wodzie tyle traci ciezaru, ile wazy ta sama
obigtosé wody. Jeieli wiee na miseczee dolo%e zno-
wu gran tyle, ile trzeba do zanurzenia po znak sta-
ly; dowiem sig, ile waiy taka sama obietosé wody,
jaky ma cialo. Gdy np. 300 gran tym razem: dolo-
zy¢ nalezalo ; liczba ta wage réwnéj obietosei wody
oznaczaé bgdzie. Znajdg wige cielar gatunkowy cia-
Ia, dzielae 1500 przez 300, czyli 15 przez 3; iloraz
5 bedzie liezby szukana.

Prawidlo wiee dochodzenia ciezarn gatunkowego
cial stalych tym areometrem iest takie samo, iak wa-
ga bydrostatyezng, to iest,-.wai_y sig cialo w pPowie-
1rzu, szuka sig straty we wodzie, i wage dsieli sig

prses stratg. Areometr ten iak widaé, i do wynaj-

dowania ei¢zaru bezwzglednego cinl drobnych sluzyé ;

moze, z tego powodu slusznie go Wagq wodng nazy-
waé mozna.

124. W handlu, w robotach fabryeznych, w do.
li'Windezeniach fizyeznyeh, i chemieznyeh, w farmaeyi,
it d nie zawsze pam potrzeba cigiaru gatun-
kowego cieezy, |eez czgsto potrzebuiemy tylko po-
prostu wiedzieg, €zy cieez dana iest ci¢isza lub liej.

#za od wody lub od innéj cieczy, lub co sie najeze.
§ci¢j trafia, potrzeba umieé znalesdz ciecz, takiéj a
nie innéj gestosci. W ogdle méwiae, rozmaite ciala,

gdy, sa rozpuszezone we wodzie, iéj eigzar gatunko. (

Wy zmieniaiy: ciala stale i ciecze cieZsze, powieksza-

ig go, alkohol idko l7ejszy, zmniejsza. Im przeto
wigeéj rozpuseimy ciala iakiego we wodzie, tém roz-
twor bedzie eigzszy, lub liejszy. Wadka, okowita,
i spirytus, sy to migszaniny alkoholu z woda, w roz-
maityeh stogunkach, te wiee roztwory sS4 roZnéj ge-
stosci, a ich cena od ilosei alkoholu zawisla: trzeba
wiee znaé te réozne stopnie gestosci, ho nie przeda-
iemy i nie kupuiemy wody, leez tylko alkohol w niéj
zawarty. Kwasy ciekle, jak ni). witryol, ezyli kwas
siarezany, serwaser czyli kwas saletrowy, kwas sol-
ny (spiritus salis) it. d. sy to roztwory kwasow tych
imion we wodzie: roztwory te sy takie w réznym
§topniu, a cena ich podobniez od ilosci kwasu ezyste-
go zalezy. W fabrykach swyrobow chemicznych, w do-
$wiadezeniach fizyeznych i farmacyi, potrzeba ezesto
znad stopiei gestosei, ezyli tegosei roztworéw rozmai-
tych soli, lub alkaligw, iakiemi sa: potaz, soda, i
amimonia: frzeba umieé w kazdym razie trafié¢ do te-
g0 samego stopnia ich tegofei ezyli moey, i t. d. Do
tego celu sluzy nasgpuigee Areometry.

125. Areometr P. Baumé, iest barnka lub wal-
cem szklanym, z rurka w gory, u dolu z baikg
'nmiejszq na merkuryusz , aby pionowo mdgl plywaé.
Jost dwoiaki: ieden do cigzszych, drugi do cieczy
Yiejszyeh,

l’ierwszcgo podzialka tak si¢ urzadza: fig. 42, roz.
puszezasi¢ 15 wag np. lutéw soli morskiéj (kuchen-
néj), W 85 lutach wody, na ten roztwor puszeza sig
przyszly areometr, i punkt, po ktgry si¢ zanurzy,
oznaeza sig liezby 15; potém puszeza $i¢ na.wodg cry-
sta, i punkt powierzehni téj ¢ieczy, oznacza si¢ zerem
3 ‘




‘na rurce, areometr zas tak powinien bydZ ei¢iki, aby
punkt ten przypadl prawie na samym wierzcholku
rurki., Odleglosé tyeh dwdch punktéw dzieli si¢ na
15 czesci rownyeh, i za pomoeq cyrkla poprostu na
dol przeciaga sig podzialka. Im cieez hedzie gestsza,
tém areometr bedzie niZsze stopnie eo do poloienia,
a wyisze co do liezby wskazywal. Areometr ten
sluzy do kwaséw, roztworéw solayeh, ialkalieznych.
Kwas siarkowy steZony, wskazuie tu 66°, a takiz sa-
letrowy 45°. :

Dla cieczy liejszyech od wody, w ten sposcb robi
sie podziulka:'ﬁl’. 43, rozpuszeza si¢ 10 wag, np. ln-
tow soli morskiéj, w 90 lutach wody, na ten roztwér
puszeza sig przyszly areometr, i‘gdzie przypada po-
ziom cieczy, kladzie si¢ zero. Punkt ten na samym
dole vurki przypadaé winien. Puszeza sie¢ go po tém
na wode ‘ezysty, w ktoréj zanurzy si¢ glebiéj, i tam
gdzie przypada poziom, kladzie sig liezba 10. Odle-

glosé tyeh punktow dzieli sig na lO rownyeh ezgsei, i

za pomoey eyrkla przedluia si¢ w gdre stopniowanie.
Areometr ten wladciwie mowige, iest tylko przezna.
czony do probowania tggosei spirytusow, okowitéj,
araku, rumu, eteru. Alkohol handlowy ‘odpowiada
tu 35°, a bezwodny okolo 44°, eter 70°,

126. Areometr Tralesa. Jedynie slazy do pro-
bowania moey wodek, okowitéj, ispirytusow, slowem
do wszelkich migszanin wody z alkobolem, dla tego
téz Alkohometrem n\"uny. Co do postaci, niczém
si¢ nié rozni od poprzedzaigeego, lecz wiém od nie-
g0 Wyiszy, ze za pomocy niego od razu poznaé mo-
na, ile w danéj ilosei migszaniny, znajduie sig ezy-
stego alkoholu: iest wige dla bandlu bardzo pozada-
pym instramentem. Podzialke iego tak sig urzgdza,

'Bierze si¢ ezysta woda, potém 98 migszanin wo-
dy 2 alkoholem, w ktéryeh znsiduie sig 0,013 0,02;
0,03; 0,0%;.... 0,96; 0,97; 0,08; 0,09, obigtusei alko«
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folu ezystego; nakoniec bierze si¢ alkohol bezwodny,

Tym sposobem bedzie 100 cieczy, z ktirych na kazdg
po kolei puszeza sig areometr, i punkta poziomu tych
cieczy, o&naczaia sie na rurce. Punkt wody czystéj
bedzie najnizéj, i przy nim zere, przy stopniach na-
stepuigeych, wypadog liezby 1,2, 3,4 ... 96, 97, 98,
99, alkoholowi zas ezystemu odpowiadaé bedzie li-
czba 100, ktéra najwyzéj przypada. Tym sposobem,
gdy puszcze areometr na migszaning wody z alkoho-
lem, a zatrzyma si¢ po 50°, moge bydZ pewnym, Ze
W migszaninie téj iest polowa alkoholu: ieZeli wige
migszanina wynosi garcy 500; w niéj znajduie sig
250 alkoholu bezwodnego. W. areometrze tym sto-
pnie co do wielkosci sy rozmaite, co dowodzi, Ze ge-
stof¢ pontienisnych mig¢szanin nie proporcyonalnie wzra-
sta z ilosciy przybywaigeego alkoholu.

127. Areometr Richtera iest takie Alkoho-
metrem, ktéry od Tralesowego tém si¢ tylko réini,
Ze podzialka iego nie z obigtosei, lecz z wagi alko-
Liolu i wody iest wyznaezona, to iest, brano wode,
alkohol czysty, i 98 mig¢szanin z tyeh eieezy, w ktdryeh
bylo 0,01; 0,02; 0,03;.... wag alkoholu... Alkohometr
ten tylko we wzgledzie naukowym, i w Farmacyi u-
Zywany, lecz dla handlu iest nieuiyteczny, bo wéd-
ka, okowita i spirytus, na obig¢to$é nie na wage sa
przedawane i kupowane.

128, Areometr Magiera pospolicie Probkg
do wodek zwany, fig, 44, iest takZe alkohometrem, za-
stésowanym do naszego wédkami handlu: ma wszy-
stkich stopni 12: zero oznacza wodg studziepng, a
stopien 12ty odpowiada S81° na arcomefrze Tralesa:
ten i 11ty stopiesi oznaezaig spirytusy, a stopien 10ty,
ktory odpowiada 78° Tralesa, okowity znaczy, Re.
szta stopni od 97 do 1go wlgeznie, sy migszaninami
okowité) 10téj proby (miealkoholu) z wody studzien-
ny, tak iz stopnie 9, 8, 7,... oznaczaig 0,9; 0,8;

-
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0,7;... obigtosci okowitéj, w ealéjmieszaninie Migdzy
. » - 2 'e : a h

7 a 6m stopniem znajduia si¢ réinéj mocy wodki do

picia, Stopien 5=37° Tralesa (1),

Procz '\V)mltmon_\ch areometrow, znajduie sie ie-

szeze mnostwo tego rodzaiu Instrumentiw, przezna

s s
czonyeh szczegélowo do rozmaityeh mieszanin i roz.
tworow, leez zasada ich budowy iest taz sama. co

) 4 - ,
Poprudzchych-

W uzywaniv areometréw wiele osroznosei zacho
wacé, i niektére poprawki czynié naleiy, gdy osta
teczny scislosé, w wypadkach otrzymad cheemy. Z tych
najwazniejszym ies :

-J lejszym dest wzglad na temperaturg, albo.
wiem, iakesmy to iuZz wspomnieli wyZéj, gestosé
cieczy zmienia si¢ z temperatura. Dla tegoto ali{oho
metry ‘miewaia przy sobie termometr, a proez tego
do nich zwykle dolyez

ona byw i i

o b) ) a ywa tablica, okazuigea,
o 1le liezbg stopni, na areometrze obserwowang, po

. » . - ’ : i
wickszyé lub zmniejszyé z tego powodu ‘wypada
Leti najpewniej b ‘osiagnieni z .
Lefuin Jpewniejszy sposcb osiggnienia nalezytéj gei.
§losci iest: wzigsé stosowna ilosé okowitéj i t. d
ogrzad i ighidé i .

,&k a6 iy lub-ozu‘hc do tego stopnia temperatury,
w ktorym podzialka areometru iest robiona. i dopie
- " T4 3 . ’ ) -
ro moey ié¢j doswiadezaé. Podzialka areometryezna
pospolicie robi si¢ w temperaturze 15° Celsyusza e
: e ls § Zvy-
li 12° Réaumura, to iest, w § 4 - 2

aumura, 1est, w srednéj temperaturze ate
mosfery.

ROZDZIAL VII. -
O DRBANIU QrAD
! (AKUSTYKAL)
'lldinicn Akustyki od Muzyki, Ppone-
l‘?’::mz W)Hu(‘iu‘rzeczy pod tym tytulem, mogloby si¢
: edawaé, Ze Ahustyka i Muzyka iest wszystko

iedno; u p ; 5
' Uprzedzamy wige, Ze przedmiotem Akustyki
TR R T
‘ U . ¢ 2
Q1D Patrz 0 Privees yezeq Ma

glera r, 1822,

iest sledzenie praw powstawania, i rozchodzenia sie
glosu, Muzyka zas naucza, iak glos urabiaé, i roz.
maicie z soby lyezyé, aby dla ucha byl przyiemny,

120. W préini glos powstaé¢ nie moze.
Pod dzwon pneumatyki wstawiasi¢ dzwoneezek, przy
ktorym znajduie si¢ mechanizm, na ksztalt zegaro-
wego, do dzwonienia sluzyey, Gdy wyciagamy po-
wietrze, w miare rozrzedzania, glos slabnie, a na 0-
statek zupelnie zpika, choeiaZz widzimy biigey mlo-
teczek, Prosty dzwonek moZe tu bydz uy"iyty, trze-
ba go tylko na rozkrgeenym sznurze Inianym zawie-
si¢ w.bani szklanéj, zaopatrzongj rurka z kurkiem,
dla wsrnbowania w pneumatyke, fig. 45. Wyciagha-
wszy, powietrze; hierze sie za rurke, i dzwoni zwy-
czajnym sposcbem.

Doswiadezenia te uezy zarazem, Ze powietrze gest-
sze, mocniéj glos donosi niZ rzadsze, Stad wypada,
Ze w réznyeh porach duia i roku, ten sam glos z roz.
maity moey, bywa slyszany, Ze iest slabszy na gdrach
niz w dolinie, Ze si¢ z szerokosciy ieografiezna wzma-
enia, i Ze granie atmosfery przestapié nie moZe, Ze
za tém, chochby ziemia pekla; niktby tego na xigZyeu

uslyszed nie mdgl, i Ze Znden glos za granicami at.

mosfery sprawiony, do ziemi dojidi nie moze. Po-
dréZuiney bpu\\'indniq; Ze wystrzal pistoletu na wyso-
kieh gérach, slaby tylko sprawuie loskot, a w kra-
inch przybiegunowyeh, o kilka mil morskich rozma-

wiaé sis mozna.
'Gdyby pod dzwon pneumatyki wstawi
¢ zwonka by-

jono eiecz ia-
ka, pomimo wyeiggania powietrza, biei
loby slyszane, eo dowodzi, Ze pary, tak iak powie-
trze, glos przesylaé mogn. Ciecze moga takie udzie-
laé glosu, we wodzie bowiem mozna slyszeé ludzi
rozmawiaigeyeh na statku, a nawet daleko moeniéj,
niz na brzegu, z inky za§ mocy ciala stule glos udzie-

lony sobie oddaia, przekonywa to doswiadezenie, g

=
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szmeraige chorygiewky od pidra, po iednymkonen ol
. ki drewnianéj, na kilkadziesiat lokei dlugiéj, a do.

drugiego przylozywszy ueho; szemranje to uslyszeé
mozna, lubo iest tak slabe, Ze 80 nawet sam sz;ner:\-
igey nie slyszy. Dla tego to przylozywszy ucho do
ziemi; tentent koni i t. p. glos zdaleka, pod czas no-
¢y uslyszeé¢ moZna, cho¢ go nie slyszymy w powietrzu.

130. l‘r\(;dkos'c' glosuwpowietrzy, Wszel-
ki glos, gruby ezy cienki, w powietrzu z iednakowy
roz.chod'.u si¢ predkoscia — predkosé ta iest jedno.
sanuq;‘l nie zalezy bynajmniéj od gestosci tego gazu,
tylko 'si¢ z temperatury zmniejsza. O tém przekonano
sig nast¢puigeym sposobem. Qdmierzono liniia pro-
sty pewnéj, dlugosei, podzielono ia na ezesei r:i\vﬂc
w punktach podzialu, i na iednym koieu t:'-j linii ’

stawiono obserwatordw » @ na drugim strzelano z’ l::_'
maty, iuwazano czas uplyniony pomigdzy blyskiem
u zapalu, a migdzy uslyszanym glosem. Z wielokro-
tnyeh tego rodzaiu doswiadezen okazalo sie: — na
przdd, e obserwatorowie w odleglosciach 1, 2, 3,...
razy dalszych, uslyszeli glos 1, 2, 3,... razy po:éni’te:"
co dowodzi iednostajnego rozckodzenia si¢ glosu— )J(;
witore, ze iakakolwiek jest wysokosé bnrumetr)'cznl'i'
predkosé ta nie zmienia si¢, byle tylko tempemtm";
by la,-t.ni sama, i powietrze spokojne, wiatr bowiem
opoznm"lub przyspiesza bieg glosu, o caly swoig
predkosé — potrzicie, e w temperaturze 16 stopni
glos ubiega na sekunde 310 metrow, ezyli 197 s;’}u;
naszy¢h: w temperaturze 10°, tylko 337 met: 3
zero, 331 met.

a na

O iednakowéj predkosci wszystkich gloggw prze
- :

" : :
doln’y.“a nast¢puinea uwaga, fe ezy iestesmy blizéj ezy
i€y orkiestry, zawsze kompozyeyy,
m by ié 1
Ys B.d)b) tym czasem predkosé ta
rozmaitych N&trumentdaw, rozmaite
rozmaitéj mocy,

iak nalely slyszy.
byla rdina; glosy
‘) grubosci, tudzieZ
vie moglyby do nas dochodzié tym

S |

porzadkiem, i po takich przerwach, iak sa ;V)'dane,
i w odleglodei, konecert bylby zupelnie zmieszany.
131, Predkosé glosu w innyeh cialach,
Chege wyrachowaé predkosé rozehodzenia si¢ glosu
w rozmaitych cialach, dosy¢ iest poznaé i¢j stosu.
nek do predkosei w powietru: i tak, cheae np.
doj$d% predkosci glosu w suroweu; potrzeba tylko

-upatrzy¢ znaezny tego kruszeu dlugosé, np. w wo-

dociagach lub sztachetach: niech w iednym koneu
iedna osoba uderzy mlotkiem, a do drugiego druga
niech przyloiy ucho, na ten czas kaide uderzenie
dwa razy slyszane bedzie, raz przez surowiec, dru-
gi raz przez powietrze, i okake sig, Ze pierwsze 10
razy predzéj niz drugie dochodzié bedzie. Tym spo-
sobem wypada, Ze we wodzie predkoSé ta iest 4,
w miedzi 12, w Zelazie 17, a w réznyeh gatunkach
drzew od 11 do 17 razy wicksza, niZ w powietrzu.
Znaige ten stosunek , dosy¢ iest tylko przez niego
predkosé w powietrzu rozmnozyé, a bedziemy mieli
predkosé glosu w kazdem inném ciele. A za tém
w surowcu, predkosé ta 3900 metréw czyli 1970 sazni
naszych w sckundzie wynosi.

132. Co iest drganie. Przytwierdziwszy bla-
szke lub pret stalowy ab, fig. 46, za pomoey sruby
do stolu cd, i zgigwszy ez¢sé cb w luk ef, apotém
pusciwszy raptem; na ten czas pn;t z powodu Sl'YQ'iY‘
stosei, bedzie usilowal powrdeié do wlaseiwéj sobie
postaci; lecz wyprostowawszy si¢ na linii ab, W tym
ksztaleie pozostaé nie mioze, albowiem 2z powodu
bezwladnosci, gdy iuZ raz do ruchu pobudzony zostal;
na zawsze hiedz winien: przejdzie wige na drugy
strong linii prostéj, leca sig tylko wygnie W luk ek,
rowny prawie ef, bo sila sprezystosci, znown go na
nowo do linii ab przywolywaé bedzie, zamieni sig
wige powtornie w luk efy po tém w eh,.... Kolysania
te zupelnie w ten sam sposéb odbywaé sig bedy, iak
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w-wahadlach, i dla tych samyech Przyezyn z ezasem

ustang: co tam eigzkosé, tu sprawuie Sprozystosé, kig~
¥a iest takie sily nicustaiaea: wiee bieg pr(;;u od
h do b iest przyspieszony, cd } do f i
odwrot, W punkcie b zatém predkogg najwieksza, stad
Po obu stronaeh maleie. W po oy O
. ,,‘Q Tk "‘-.z,-;:kie {3 podobny spasoh koly.

opozniony, i na

SA A ot W ogdlnosei eiala ko-
sz, sig tém predzéj; im sa sprez :

AR ek * SPresystsze, a kolysanio.
to nazywa sie¢ drganiem,

133. Glos iest skutkiem drgania. Otém

m(.)zna sie przekonaé na wszystkich eialach, glos wy-
.qucych, itak: golém okiem widzimy drganie strlu))’
iczué {,'ro moZemy, stosownje zblizaige reke, “"idzi.’
my takze drganie preta, gdy tak jak fie, 46 \‘vskuzu'
przytwierdzony, i do glosu, lvohl}dzonvbbv‘dzie P -
samym dzwanije zawiesiwszy kulke n:\‘ ni‘tce .pu ufizy
rzen,in go-mlotkiem, Lulka dopéty odsknkiwa;é quzi:- y
dopukn.qlko glos nie ustanie. W instrumentach d(‘-:
tych, cialem drZzycem iest powietrze, iak sie to w dal-
Szym. ciggn wyiasni, ‘ :
134. Glos, Loskat,
glos dla ucha byl mily,
powinny bydz bardze male
glos nieprzyiemny powsta

Skrzyp, B rzgk,.... Ahy
ezyli musykalny ; drgania
» ezyli réwnoczesne, inaczéj
. ie, ktory rozmaitemi ozpa,
cz'nmy nazwiskami: loskot, skrzyf, brzok.. . Gdy bo
Wiem poszarpniemy moeno strune; sadl LT

: Z poczatkn sly g
warezenie, potém d yehaé

é ‘ dopiero glos przyiemny. Cdz tp
znaczy! oto: Ze w pierwszéj chwili sy drgania rozle.
gle, a za tém nieréwnoczedne, potém dopiero malei

i rdwnoezesnemi si¢ staia, 1, 67, i

135. Kazde drgnieni i
g nie
g hie ciala sprawuie

fnl-q W powietrzu. Zdarzenie to z caléj moze Fi
zyki q,o opisania i zrozumienia n 2 :
tylko iest zasadniezé
wi, Ze tak Powiem,
plika, i l‘:lck!ryczno

ajtrudniejsze, nie
m w Akustyee, ale nadto, stano-
grunt nowéj teoryi Swiatla, Cie-
Sci: starajmy sig wige o fak vaj.

- MY =

:iaéniejsze iego poiceie, fig. 47. R rura, na 20000

stép dluga; w obu koneaeh otwarta, a denko, na
frodku téj dlugosci, mogyce slizgaé sig w Kierunku
glosek a, by'¢,.... i na odwrot. RRuchy tego denka
niech nam wyobrazaia wahanie ezyli drganie. Gdy-
by rurata byla wypelniona ciatem stal¢m, iak np. my-
dlem lub woskiem, na ten ezas popchnywszy denko
W strong prawaj w téj saméj chwili, w ktoréj denko
popychamy, mydlo z rury wysungloby sig o tyle, o ile
popehnelibysmy denko, 1 tak »p. iezelibyémy denko
popchnegli od a do b, a odleglo$é ta wynosila np.
stope; na‘ten ezas walea mydl:\ncgo Z Tury wysung-
laby si¢ stopa. Gdyby rura ta byla krétka; na ten
czas, chocby si¢ w ni¢j znajdowalo powietrze, gaz
w tymze samym ¢zasie wymykalby si¢ z rury, w ktd-
rym popchnelibysmy denko: leez my przypuszezamy
rurg, na 20000 stép dlugy, ktiréj zatém polowa 10000
stdp wynasi, :

Dajmy wige na to, ze denko rusza z punktu ado
by %e odleglosé tg, wynoszycea stope, przebiega wies
dnéj sekundzie, i Ze si¢ w b zatrzymuie raptem.
Poniewaz powietrze iest bardzo dcifliwe; seisnie si¢
wige, i choé inZz denko w Dbiegu swym ustanie, ie-
szcze walec powietrza koucem rury wychodzié nie
bedzie. Nadto, poniewaz na udzielenie sig ruchu,
pewnego czasu potrzeba; dcisnienie wiee powies
trza, nie daleko przez ten czas postapi, przez ktdry
denko idzie od a do punktu b. Przypusémy wice,
%e zgeszezenie to uskuteezni sig tylko w ezgsei rury
le. W drugiéj polowie rury, w tym samym ezasie,
z powodu poruszenia si¢ denka, przeciwny skutek,
to iest, rozrzedzenie powietrza nastapi, Wtéj bowiem
chwili, gdy si¢ denko od a dob posuwalo; powietrze
gewnetrzne W rurg wpasdz nie moglo, bo ryel caléj
téj polowie tak predko udzielié sig nie mdgl, tylko
wige W ezgici bé=bc rozrzedzenie nastapi.

e s
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=
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Cz¢sé powietrza zgeszezona przez ezas pochoda
‘denka od a do b a \si
» hazywa isi¢ faly glosowq, tamta

sgesacaonq, ta rosrzedsong. W ogdle wige falq glo-

sowq nazywa sigta czgsé powictrza, kiéra od iedneco’
K=l

drgnienia ciala, odmiany w SW€j gestosci doznawa:
im przeto ezas, na iedno drgnienie loZzony, iest kr(it:
szy, ezyli im cialo drga predzéj; tém fala glosowa
iest krotsza, bo sila ma czas krétszy do rozlewania
si¢g W powietrzu,

136. Gestos¢é fali, Postep naszego denka od
a do b, wyobraza nam tu jedno drgnienie iakiego=
k.ol\&.’lck ciala brzmiacego, a poniewas drganie i:st
biegiem wahadlowym; poniewaz bieg ten sklada sie
Z p'rzysp'ieszonego i opoZnionego, a w szezegdlnosei
poniewaz predkosé iego Zaczyna sig od zeru,apo tém
co raz, bardzidj wzrasta, w srodku jest najwie
maleie znowu, i na koniec znika; w ten “?::l:::::l;
przebieg denka od a do b uwazad nalezy, t:) iest, zeo
predkosé iego od zera do zera, przez k;lejny wz:'nst
i ubywanie symetryezne przechodzi. Coz stad wy-
nika? oto:

Podzieliwszy sobie b¢ na warsty bardzo cienkie
do plaszezyzny denka row nolegle; pierwsza taka wur-,
stewka, opieraigea sie na denku, nie przejdzie rapte
ve spoczynku do gwaltownego ruchu, lecz na plr:ofl(;

= PO tém dopiero co
‘am mocniéj, w srodko biegu najmocniéj ,

sedzie od denka uciskana zwolna,

Po ezém

nowu co raz slabiéj, az na koien wszelkie parcie
istanie. PoniewaZ za$ sila denka koleig przelewa
ie z iednéj warsty powiétrza do drugiéj; kaida prze

JIOO

"o warstewka, takié¢] odmianie w i
» J e W czasie swego

tgpowania na przod, ulegaé musi,
Dla skréeenia rzeezy, przypuiémy, ie walbe powie

z“‘z!l';!xczunogo ezyli fala be, sklada sig tylko z &

nrstewek, i ie sekunda, na przebieg denka od ado

potrzebna, na pieg dzieli sig czgici. W pierwszéj

‘takowéj iednostee czasu, pierwsza warstewka powie-
trza, opieraigea si¢ na denku, odbierze raz najslab.
szy—w drogié¢j raz ten odda warstewee nast¢puigeéj,
a sama odbierze uderzenie mocniejsze — W trzeciéj
chwili, iako srodkowéj, warstewka ta bedzie po trze.
c¢i raz najmocniéj pehnigta, drogie zas uderzenie swo-
je odda warécie drugidj, ta znowu pierwsze trzeciéj.
czyli srodkowéj—w czwartéj <hwili, raz pierwszy
z warsty trzeciéj przejdzie do ezwartéj, drugi z dru-
giéj do trzeciéj, trzeei z pierwszéj do drugiéj, a pier-
wsza bedzie po ezwarty rtaz tak mocno, iak byla
drugi raz, uderzona—av pigtéj c.yli ostatniéj chwili
biegu denka od a do b, uderzenie pierwsze przejdzie
do warsty piqté), fale konczgeéj, drugie do ezwartéj,
trzecie do trzeciéj, ezwarte do drugiéj, a warsta pier-
wsza po ostatni raz tak moeno iak pierwszy raz ude-
rzona bedzie. Ztegoto powodu prgdkosé warst kod-
cowyeh fali, musi bydZ najmniejsza, stad w strony
przeciwne sobie, co raz bardziéj warasta ku $rodkowi,
gdzie iest najwigksza.
7Z réinéj predkosci rozmaitych warst fali, rozmai-
ta podobniez musi wynikaé gestosé, taalbowiem wzra-
sta w stosunku cignienia, 1. 104, w drodku za tém fali
musi bydi najwigksza, stad po obu stronach syme-
tryeznie sig zmniejsza, tak iZ po koreach iest naj-
mniejsza: powiedzieé nawet mozna, ze po koneach
fali, warstewki powietrza nieskoiczenie cienkie, ani
Zadnego ruchu, ani Zadnéj odmiany w swéj nie do-
Znaiy gestosei.
To eo powiedziano o fali zggszezonéj, slowo wslo-
WO stosuie sig do fali rozrsedzondj, » 4 roinicy, e
zamiast postgpu na przéd, ruch wsteczny uwazaé na-
lezy, a W miejscu zggszezenia, rozrzedzenie braé
potrzeba. J
137. Rozchodzenie si¢ fali. Gdy denko od-

bedzie drogg od a do b, czyli gdy podlug saloZenia
2 16
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Tozrzedzonyeh, zgeszezone rozrzedzonemi

naszego, uplynie sckunda czasu; ten stan powietrza
W rurze, ktdrysmy opisali, pozosta¢ nie moze, to iest,
walee powietrza-be, powstaly z walea ac, Wzgeszcze-
niu swém trwac na zawsze nie moze, albowiem ruch
denka, udzielony powietrzu od reki lewéj ku prawéj,
dopdty z warsty w warst¢, w kierunky abede....
przelewaé si¢ musi, dopoki walec 1’0\\'ietria,
nie wysunie si¢ z rury, o ile skrdcony zostal, ezyli
dapdki si¢ nie wysunie o dlugosé ab. Poniewaz sila
poruszaiazca denkiem, na raz ieden sie wywarla; ruch
wi.qc ten bedzie iednostajnym, tak i3 w drugiéj sekun.
dzie czasu zgeszezenie przeniesie si¢ na cd=be,
W trzeciéj na de=bc....

o tyle

133. Fale zgeszezone 84 poprzegradzas
ne rozrzedzonemi, Przypusciwszy znowu, Ze
denko wraéa od b do &, na ten ¢zas z poléwky pra-
w3 to samo co w przod z lewy, a z ta znowu teraz
to samo zupelnie dziaé sig bedzie, co w przéd z pra.
wa; to iest, walec ad ulegnie zgeszezeniu, ac roge
rzedzeniu, i rozrzedzenie to kolejuo na cd, de,....
przechodzié bedzie, podobuie jak zgeszezenie po le-
Wéj reee, ciggle od praweéj plynaé musi.

Tym spo-
sobem gdy ruchy de S

nka w tyl ina przod co sekunda
odbywaé si¢ beda; na ten ezas w koicu sekundy dry-
gi¢j, to iest, gdy denko wréei do punktu a; fala pe
bedzie rozrzedzona, cd zgeszezona,

) : de rozrzedzona:
za trzecim wige, ezwartym..,. dzie

siatym,..,, drgnies
niem denka, w kazdéj polowie rury, bedzie trzy, czte.

Iy..... dziesigé.... fal, polowa zgeszezonyeh, polowa

poprzegra-
1 stronach
to iest np, =z lewéj
$zczone, gdy te same z prawéj

dzane, a w rdwnych odlegloseiach po ohy
denka, beda fale réznoimienne,
1s3a 3¢ia 5ta Tma 2g¢
rozrzedzong beda.
Obraz a1 o we

2GR go falowania przedstawia fig. 48,
gdzic liniie 55

srodku dlugosei fal zgeszezonyeh,

najwieksze zgeszezenie, liniie za$§ §§ w érodku dtu-
goSei fal rozrzedzonyeh, najwicksze rozrzedzenie
wskazuiyg: liniie pierwsze oznaczaiy ieszeze najwig..
kszy prt;dkos'c', z ktorg warsty powietrza z miejsca
swego sa rugowane, drugie predkosé najwicksza,
z ktory na wlaseiwe sobie miejsce powrdcié usiluiy.
Liniie 0o stoig na graniey fal. ;

139. Falowanie w atmosferze. Poiawszy
falowanie powietrza w miejscu ograniezoném, latwo
iest wystawié go sobie w atmosferze. I tak, przy-
pusémy, ze tylko drga punktieden: rzecz sama z sie-
bie iasna, l. 78, Ze fale maiy ksztalt kuli, ktoryeh wspol-
nym srodkiem iest punkt driacy. Lecz gdy drga bry-
la, iak si¢ to powszechnie dzieie, kaidy i¢j punkt
za osobny srodek drgania uwaZat¢ trzeba. Jezeli
wszystkie iéj punkta w iednym czasie i kierunku od-
bywaiy drgnuie; na ten czas ich fale, w miarg roz-
dymania si¢ swego, pod co raz mnicjszym z soby
przecinaig si¢ katem, tak iz w pewnéj odlaglosei,
wszystkie zlewaiy sie wiedne, i bryla za punkt drZy-
cy uwazana bydz moze. Lecz gdy drgania punktéw
sy roznoczesne i roZnokierunkowe; rozchodzenie sig
fal tak foremne bydZ nie moZe: w ten czas niektdre
tylko fale zbiegaé sig i wzaiemmie sobie pomagaé
hedy, inne przeciwnie, niszezy si¢ zupeloie lub wezg-
feiy podlug tego wiakim kierunku spotykaiy sie z so-
by, Z takowego dzialania fal na siebie, to ieszeze
zdarzenie wynika, zeiedna i ta sama fala, w miarg
oddalania si¢ od Zrédla swego, w réinych punktach
raz natezaé, drugi raz oslabiaé si¢ moZe. Przyklad
takiego falowania mamy na wodzie, gdy WréZnych
punktach iéj powierzchniy wzruszamy.

140. Sposob liczenia drgat. Rozmaitemi
sposobami drgania eial brzmigeyeh liczyé mozna: do
tego nawet sluzy osobny instrument Syrenq zwany
dla tego, 1e we wodzie glos wydawa¢ moZe. Budowa
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iego polega na zasadzie nastgpuigeédj. Wystawmy son
bie dwa kélka metalowe, z ktorych kaide w réwnéj
odleglosci od srodka, iest przedziurawione, poldzmy
iedno na.drugiém tak, by otwory przypadaly na sie-
bie. Niech dolne spoczywa, gorne obracajmy kolo osi,
przez iego srodek idaeéj. Im go prqdzéj obracaé bg-
dziemy; tém ezeSeiéj spotka sie otwér z otworem,
a znaige liczbg obrotow, wiedzieé tém samém be-
dziemy, ile razy w danym czasie to spotkanie na-
stapi. Kaide takowe spotkanie, przeeinaiae raptem
powietrze, sprawia w niém iedno. drgnienie: gdyby za
tém wiedziano, Ze kolko obrdci sig 100 razy w iednéj
lekund;ie; wiedzianoby tém samém, ze 100 drgnient
bylo w powietrzu wzbudzonych. Gdyby girny krazek
mial 10, 100,.... otworéw; zaiednym obrotem w sekun-
dzie, sprawilby 10, 100,.... drgait w powietrzu, g ie-
zeliby w tym samym czasie odbyl 10 obrotéw; wydal.
- by 100, 1000,.... drgan. Im si¢ zas§ predzéj obra-
caé bedzie; tém powstanie ton wyzszy. Gdyby dolne.
kolko, zamiast iednego, mialo 10, 100,.... otwordw;

przex to tylkoby si¢ glos wzmocnil, lecz tom wealeby,
sig nie zmienil, :

Fig. 49, abba pudelko miedziane, 3z pokrywky -

doskonale plaska—bb rura prowadzaea wiatr do u
delka, ktorg przysrubowywa sie syrena do appathI;
miechowego — g0 otwory w wieczku pomienionego
pudelka , zastgpuigeego tu kryzek dolny — na nifm
kilko gdrne, ruchome kolo osi pionowéj, leigee na
wieczku pudelka, z powierzehniy bardzo gladky, by
zmniejszy¢ ile moZnosei tarcie — m, n, otwory w ,tém
kélku, takie same co do wielkosei, liczby { odleglo-
éei'. ink w wieezku, u to dla tego, by si¢ razem o-
twlernl-y i zamykaly, w czasie obrotn kryika gor-
n"go""i'irulm bez kodca, na osi obrotu—e kélko z¢-
:':)::.e ::;rl:n«:::e; sruba—c drugie takie kélko, ktére
‘ cuba obraca, lecz w ten sposcb, Ze ga

— 195 -

tylko o ieden zab przesuwa W czasie, wktérym tamto.
caly obrot konezy— osi kélek zebatych sg zaopatrzo-
ne skazéwkami, i eyferblatami, z podzialka na sto-
pnie, fig. 50. Kaidy ruch skazowki e, znaczy ieden
obrot kélka, na ktérém iest osadzona, @ ruch ska-
zéwki ¢, oznaeza caly obrot poprzedzaiacé) skazowki.
Bieg rachmistrza moina sprawié lub zatrzymaé,
ciskaige guzik f, lub guzik g. Dziurki wieezka i kolka
dla tego sy skosne, fig. 51, aby wiatr w kolku mogl
sprawié¢ bieg wirowy. :

Cheae poznaé liczbeg drgan iakiego glosu; wydaie
si¢ go na iakimkolwiek instrumencie, a zasadziwszy

na-

syreng w rurze, od miecha idaeéj; dmie si¢ na przdd
zwolna, potém co raz predzéj, dopdki syrena glosu
tak cienkiego nie wyda, iak instrument: w ten czas
puszeza si¢ w bieg rachmistrza, i uwaza ezas na do-
brym zegarku. % liczby drgai w pewnym ezasie od-
bytéj, dojédz moZna liczby drgan, na sekundg przy-

padaigeéj.
141. Sposéb mierzenia fal. Obrachowywa

si¢ na przod liczba drgan tonu, a po tém dochodzi sig
predkosei iego w danym srodku: i tak, gdy w po-
wietrzu predkosé glosu 340 metréw wynosi, aton
pewny 340 drgad pa sekundg wydaie; oczywisty iest
rzeczq, %e fala tonu tego na metr jest dluga, bo
kazde drgnienie sprawia iedng falg, a 340 fal wie-
dnéj sekundzie wzbudzonych, zajmuie w saméj rze-
ozy dlugodé 340 metréw. W ogdle, dtugosé fali ré-
wna sig ilorasowi s predkodci glosu, praes liczbe
drgan.

142. Glos tylko od pewnéj liczby drgan,
ezyli od pewndéj dlugosei fal slyszed sig
daie. Chege slyszeé glos, nie dosyé na tém, by
drgania ciala trwaly pewien przecing ezasu, i aby rd-
wnoozesne byly, potrzeba ieszeze, nieby sig z pewna
odbywaly predkoscia, ezyli, aby wydawaly fale pewnéj
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dlugosei, Za pomocy syreny przekonaé sie moZna,

Ze cialo wydaigee w iednéj sekundzie drgai mniéj
niz 32, a wigedj nad 16334, czyli ¢o na iedno wycho-
dzi, Wzbudzaigee fale dluisza od 32 stdp paryskich,
a kritszy od 9 liniy, nie moie byd slyszane. Nie
méwimy tu, Ze nie wydaie glosu, ho S4 zapewne zwie-
rzeta, ktdre po za temi granicami ieszeze
£4, podobnie iak wzrokiem i weehem gyw
tam, gdzie czlowiek temi zmyslami

slyszeé mo-
ym siggaig
inz dosigdz nie
moZe.  Ta to donosnos¢ zmysléw, instynkt ich zape.
wne stanowi,

143. Skad pochodzy tony. Glosy, ktére ucho
€0 do grubosei dokladnie od siebie rozréinia, nazy-
waiy sig tonami. Za pomocy syreny takie przekonad
sie mozna, fe im cialo drga predzéj, czyli im wzbu-
dza fale krotsza, tém wydaie ton wy3ssy, a im drga
wolniéj, ezyli im daie fale dluisza; tém ton iest
nizszy, Tony praecto od iczby drgai ezyli od dlugo.
8ci fal zaleiq. Tym to sposobem okazalo si¢, Ze
glos meski najgrubszy ze 100, najciefiszy z 678 —
kobiecy najgrubszy z 572, najeienszy z 1606 drgan na
sekundg, powstaie,

144, Od czego zalely moe ezyli
nie glosu. Moe glosu zalezy znowu od
drogi, ktorg cialo w czasie iednego dr

nateze.
dlugogei
gnienia udby.
wa, ezyli od rozleglosei drgania, tak iz im e¢ialo
W tym samym czasie wieksze robi wahania; tém
glos iest mocniejszy, Im za¢ wachnienia sa rozle-
glejsze; tém zgeszczenie i rozrzedxenieA fal iest wig.
ksze, im albowiem, fig. 47, droga denka od a do b
bedzie dluzsza; tém dlnZszy walee Powietrza qe, be-
dzie zawarty w tym samym walen be, Powiedzieé za
tém moZna, Ze moc glosu zawista od rosleglodci
drgnien, czyli od stopnia sgeszesenia lub ro:rsedses

nia fal PoWietrenych. Prawdziwosé tego twierdsze-
pia nale

P'€) na strunach okazaé mozna: im strung

. Woceniéj napinamy paleem, ezyli im iy daléj od linii

prostéj odwodzimy; tém glos mocn‘i?jszy w.yfi.aie.
Widzieé nawet moZna, fe struna tém si¢ mocniéj to
na lewo to na prawo wypina; im ig mocniéj l-alce{n
szarpiemy, czyli im iy do rozleglejszego drgania
zmuszamy,

145. Drganie strun. Wiemy iuf, Ze tony za.
wisly od liesby drgan, nwn'?.my_teraz, od czego za-
lezy liezba drgah w strunach.

1.) Liczba drgan minniejssa sig w stosunku powiga
Ies:dfqdj si¢ dlugosci struny, to iest: struny téj sa.
méj natury, grubosei, i napiecia, ktdrygh dlugosci sa
iak: 1, 2, 3, 4. W tym samym czasie wydaig drgan
liezby, iak'1, %, I, Fov a dlugosei iak 1, 3, %o wy-
daiy drgan, iak 1, 3, 4, ..

2.) Liczba drgan smniejsza sig takie w stosunkn
grubosci struny, to iest, struny téj saméj natury, na=-
pigeia, i dlugosei, grube iak 1, 2, 3... wtym samym
czasie wydaiy drgad, iak 1, I, é.... o

2.) Licsba drgan roinie w stosunku pzcrmastk'zf
kwadratowego s sily napinaiqeéj, to iest: struny téj
saméj natury, dlugofei, i grubosei, naciggnigte sily
iak 1, 4, 9, 16,.... w tym samym czasie wydaig licz-
by drgai, iak 1,2, 3, 4.... .

4.) Liczba drgan iest w stosunku odwrotnym pu‘r:
wiasthu kwadratowego = gestosci, to iest: struny téj
saméj dlugosei, grubofei, i ty samy sila nnljiqte, leez
ktirych cigZar gatunkowy czyli gestodé iest, iak ?o
9, I; w tym czasie wydaiq liezbg drgai iak 1, 2, t"-
I tak, strana miedziana, ktoréj gestosé iest prawie
9 razy wieksza od barani¢j, nie nawinig¢téj drutem,
pod wyliczonemi warunkami, trzy razy mni¢j drgai
wydaie, 4

Sprawdzenie. Prawa te iedynie rachunkiem wy-
prowadzone bydz mogy, lecz ie doswiadezeniom za
pomocy syreny latwo sprawdzié¢ moina, Do tego slu.

N W
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'3y tak nazwany Monskord lub’Sonometr. Jest ‘to
pudlo drewniane dlugie, na ktérém iedna lub wigeéj
strun, naciagnicta bydz moZe: leez ibez tego obejidz
sie moZna, przytwierdzaiac stale struny iednym kon.
cem na stole, drugi obcigZaige gwichtami, i w obu da-
ige trojgranne proiki, dla dokladnego odmierzenia téj

czgsei struny, ktora do drgania ma bydz pobudzona.

Stél moZe bydz podzielony w kierunku dlugosci, aby
na nim dlugosé struny drgaigeéj, wprost ezytaé mo-
%na, a do skracania dlugosei struny, ezyli do dziele-
nia iéj na ezesci, sluZyé moie proiek trzeci, ktdry
podstawkiem nazywaé bedziemy,

Gdy cheemy sprawdzié prawo dlugosci, np. gdy
‘¢chcemy wyprowadzié wszystkie tony, ¢, d, e, f, g,
‘a, hy ezyli ut, re, mi, fa, sol, la, si, abecadla mu-
sycznego ezyli gamy; wprawiamy na przéd ealy
strung bez podstawka w drganie, gldwny ten ton na.
Zywamy ut, a potém znown stawiamy podstawek ko-
lejno, w takich odleglosciach od poczytku struny, do-
poki nie otrzymamy poZadanyeh tonéw, pobudzaige
iedng czesé struny, do drgania. Gdybysmy wzigli
strung na 530 linij dluga; na ten ezas dlugodei strun
wydaigeych gameg, szlyby iak nastgpuie:

Tony gamy ut re mi fa sol la si ut

Dlugosé strun 540 480 432 405 360 324 288 270

Wyraziwszy ealy dlugosé struny ezyli 540 linij
przez 1; inne liczby bedy nast¢puigeemi ulomkami:

13233 8 153 (A)

Gds'byilny teraz za pomocy syreny szukali liezby
drgan, tym dlugosciom odpowiadaiaeych i iezeliby
strana tak byla naciggnigta, iiby wydaige ut, eala
96 razy w sekundzie zadriala; inne dlugosei wydaly-
by drgai, iak nastgpuie:

Tony gamy wt re mi fa sol la si ut
Liczba drgas 96 108 120 128 144 160 180 192
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(Oznaczywszy 96 przez 1, inne liczhy wyraZa sie
ulomkami niewiaseiwemi

Szereg ten widoeznie iest szeregowi () odwro.
‘tny, & wige liczba drgaf w strunach, idzie w stosun-
ku odwrotnym (“"S”éd.

Tony w gamie ieszeze si¢ oznaczaig po lacinie
liezbawmi: prima, secunda, tertia, quarta, quinta, sex-
la, septima, octava (domyslaige sig, vox). Octava
przeto powstaie z 2, septima = %3 czyli 13, sexta
z § ezyli 12,..... razy wickszéj liczby drgafi, niZ ‘ton
glowny, ezyli poniewaz mianownik ulomku, wyobra-
za zawsze calosé; wiec inaczéj powiedzieé¢ mozna,
e octava, ‘septima, sexta, quinta.... powstaie z liezby
drgan,iak 2,15, 5, 3,.... gdy ton gléwny zliczby drgan
1, 8,3, 2.... pochodzi. ‘Braé przeto octave, septime, sex-
1¢uuv e podanego tonu, znaczy sie, wydawaé glos z 2,
%5, 8. razy wigkszéj liezby drgafi, od tego tonu. Za«
miast do gory, mozna \\'zgl«;<1e1\1‘10n=1 glownego postes
powaé na dél, i otrzymaé caly iego gamg dolng.

146. Drganie powietza w piszezalkaeh.
Glos piszezalek puchodzi, od drgania pewietrza, w nich
zawartego, albowiem 2z kaZdego materyalu piszezal-
ka, byle tylko téj saméj dlugosei, ten sam ton wy=
daie. Cheae w powietrzu obudzié drganie; potrzeba
g0 z pewny predkosciy przeprowadzad, albo przexz
ciasny szparg, pomiedzy sprezystemi blaszkami, ¥ak
w waltorni i trabie, albo strumiefi iego. roztracaé o
krm\'l;di, iak w fletrowersie i orgnnuwych piszcznl-
kaeh, DPiszeralki pospolicie znajduigce si¢ W orga.
nach, maig postaé figury 52: ss noga piszezalki, §
okicnko, ab geba, a warga gu'rna, b warga (?olna,
p wladciwa pisscsalka. Kanalem 77 nogi wchodzi po«
wietrze, uderza o ostrze wargi g(irné)‘, dzieli sig
na dwie ezgsei, iedna ulatuie w atmosfere, druga
wpada wewngtrz piszezalki, i tym samym sposobem,
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iak denko na fig. 47, pobudza do drgania powietrze;
ktdre si¢ we wlaseiwéj piszezalee znajduie.

147. Liczba drgan W piszezalkach za-
leiy od trzech okolicznosei; od dfugosei pi-
szezalki, i¢j otwarcia lub zamknigcia, imocy zadecia.
Grubo§é nie ma Zadnego wplywu, echyba taki tylko,
ie gdy nie iest od dlugosci przynajmniéj 10 razy
mniejsza; piszezalka Zadnego tonu wydadi nie moe
Dlugosé takie tu zupelnie ma znaezenie, iak w stru:
nach, to iest, liczba drgan idzie z niy w stosunku
odwrotnym, tak iz cheae wydadz ecaly game, trze-
ba wziydé 8 piszezalek, ktdrychby dlugosé byla, iak
1, §, 8, 4y % % 1% 4. Piszezalka zamknigta téj sa.
méj dlugosei, eo otwarta, wydaie ton dwa razy niz-
szy, czyli octave dolng piszezalki otwartéj, a pi.
szezalka w ezesei tylko przytkann, wydaie ton po-
fredni.  Dmace znowu co raz bardziéj w te same pi-
szezalke otwarta, kolejno powstaig tony eo raz Wyz-
sze, z liezby drgai 2, 3, 4,... razy wigkszéj, nii ton
najnizszy. Piszezalka zamknieta, z powickszaigey
sig moeqy dgeia, wydaie tony z liezby drgan 3, 5, 7
9, .. razy wi¢kszéj, od tonu glownego.

118. B¢ben organowy. Gdy dwie piszezal-
ki wydaig razem tony, malo co roinigee sie od

siebie; co chwila bardzo mala, glos nateza sig, i zno-
wu slabnie: zdarzenie to bebnieniem (battement) na-
zywaia. Dajmy na to, ze slyszymy wspolezeSnie dwa
tony, ieden z 240, drugi z 250 drgan w pewnym cza-
sie powstaly: oczywisty iest rzeezy, Ze co 240 drgad
iednego, a 250 drugiego, fale glosowe razem isdz, i
rezem ucho nasze uderzaé bedy, a peryodyezne to u-
derzanic, sprawi wnas uezucie do bgbnienia podobne,

119, Instrumenta muzyezne sg dwoiae

kie: strunowe, smyczkowe, ezyli rinicte, i piszezal-
kowe, exyli dgze, W pierwszych wysokodé tonu od

dlugosei, grubosei, natury, i sily napigeia struny za,

=l

wisla: w iednyeh przeeiez dlugo$é strun, aza tém i
ich tonysa niezmienne, iak np. w fortepiianie, w dru-
gich zas, iak w gitarze i skrzypeach, dlugodé ta przeg
przyciskanie paleem w rozmaitych miejscach, skraca
si¢, stad wynika, Ze kazda struna rozmaite tony wy-
dawaé moZe. W organach i t. p. instrumentach de¢-
tych, kazdy ton ma swoie piszezalke: w puzonie it. p.
przez skracanie i przedluZzanie rury, wynikaia rozmai-
te tony: w klarynecie, fletrowersie, it. d. rura prze-
dluza sig¢ i skraca, przez zatykanie i odtykanie dziu-
rek: w trabie sila decia co raz wicksza, co raz cieii-
szy glos wydaie, w waltorni za$ przytykanie wieksze
Iub mnicjsze konca rury re¢ka, odmiane w tonach
sprawuie.

150, Glos slabnie w stésunku kwadra-
tow z odleglosei, to iest, 2,/3, 4. razy daléj,
iest 4, 0, 16 razy slabszy. Poniewaé fala glosowa,
w miare ezasu, oddala si¢ od punktu drgaijcego, ico
raz bardziéj w ksztalcie kuli nabrzmiewa ; taz sama
wige sila drgania, co raz wigkszéj massie powietrza
udzielaé si¢ musi. PoniewaZ za$§ powierzehnie kul,
sy do siebie w'stosunku kwadratéw z promieni; przy.
puszezaige za tém wszedzie tg samg gestosé, liezby
czysiek na powierzchni fal, od punku drgania odle-
glyeh, iak 1, 2, 3, 4.... beda iak 1, 4, 9, 16.... Gdy
wige w odleglosei 2, 3, 4.... razy wickszéj, iedna i
taz sama sila rozdziela si¢ pomigdzy, 4, 9, 16,... ra-

2y wigkszy liezbe ezastek; ruch wiee w powietrzu,

to iest, zgeszezanie i rozrzedzanie si¢ w falachiego,
tyleZ razy w pomienionych odleglosciach musi bydz
slabsze, L 36. Lm przeto glos slabszy; tém bliZéj zrg.
dla swego nikngé musi, wiatr iednak o wiele t¢ droge
przedluZa lub skraca, i dla tego to nieraz hyk dgzial o
kilkanascie mil slyszymy.

Prawo to ieszeze wskazuie, Ze w purach wsze-

dzie jedn¢j srednicy, glos oslabiag sig nie powinien,
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eo tez doswindezenie stwierdza. Na téj zasadzie pow
lega uiyeie Trqby morskiéj, Rogu a/;ustycznf‘go;
i rozmaitych rur do rozmowy odlegléj sluzycyceh.
Tym takie sposobem kuglarze urzadzaia glowy, kua
ley.... gadaigce. Chege np. urzydzié rozmawiniace.
glowy; stawiaia si¢ na postumentach dwa popiersia
wydete z tektury, w pewnéj odleglosei od siebie,.
ucho iednego lqczy si¢ z ustami drugiego, za pomo-
ey rur ukrytych w postumentach, i pod podloga, Gdy.
wige iedna osoba daie zapytania do ucha iednemu po-
piersin, druga tymze samym sposobem przez drugie.
odpowiadaé moze, i wydawad sie bedzie, iak gdyby.
glowy martwe mowily. Okolicznosé ta nakoniee tlu-
maczy, ezemu glos w mieszkaniu, w lesie, przy scias
nie it.d. iest moeniejszy, niZ na otwartém miejscu—
w polu znowu moeniejszy gdy pechmurno, niz gdy
pogoda— czemu mieszkancy miast wielkich nie md.
wig z takim lLalasem, irk wiedniacy.

151, Promien glosowy. Wystawmy sobie.
w mysli punkt drgaiaey, iego fale, i liniie proste, na-
wszystkie strony z tego puuktu rozchodzace sis, tak
iuk promienie ze srodka kuli. Na kaidym mk.uwym
promieniu, beazie si¢ znajdowal szereg ezastek po-
wietrza, miejscami zgeszezonych, mivjscnmi. roirze-
dzonych, stosownie do tego, iak liniia ta fale zoee
szezone lub rozrzedzone przeszywa. Promien ten :;.
wie si¢ glosowym, dla roznicy od promienia swiatla,
o ktorym w Optyce hedzie mowa. Zaledwo tu potrze.

buiemy wspomnieé, Ze promienie te sy prestopadle

do malych ezastek powierzehni fali, ktdre przessywaig.

152, Odbiianie sig fal glosowyeh.

Gdy
fale glosowe z iednego plynu do drugiego przechadzy:
na powierzchni zetknigeia tylko sie ‘:\ :uxlc‘azo:lillp:’ndzb

‘ y - X ality
lcc'Z gdy \\.’ swéj drodze nie przebyta zawadg napoty-
kaig; odbiiaiy sie zupelnie tak, fak fale wody od
bl‘l('gu. Qdbicie to fastepuie w ten sposdb, (I !"f’
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odbicia promieni glosowych, rowna si¢ katowi padas.
nia, i Aepromier odbity, 5 padaigeym leiy na iednéj
p?aszczy:.nic,pr:echodzqrc’j praes prostopadlq, s pun-
ktu padania wyprowadzong, np. fig. 53, gdy liniia ab
jest plasscsysng padania, lub bardzo maly ezastka
jakiejkolwiek powierzchni krzywéj, ¢ punktem drga-
nia, cipromieniem padaiqcym, iz prostopadly z pun-
ktu padania i wyprowadzeng; na plaszezyznie ¢ i 3
poprowadziwszy ukosna ie, pod katem bie==aic; li-
niia ta kierunek promienia odbitego oznaezaé bedzie.
Kat cia, czyli co naiedno wychodzi ciz, zowie si¢
Latem padania, eib lub eiz kqtem odbicia.

Na dowdd twierdzenia tego przytoezyé mozna skle-
pienia elliptyezne. Wlasnodcig ellipsy iest, i%promie-
nie wodzace, z obudwu iéj ognisk do iednego punktu
obwodu wyprowadzone, czynig katy réwne ze sty-
ezny wtym punkeie, fig. 54. Niech bedzie abe pol ellis
psys 5 8 u{;nisk{: z ognisk tych po'prowndzi\\'szy
promienie wodzace fb, gb, do iednego punktu obwos
du b, wktérym de iest styczny; kat fbd bedzie ro-
wny gbe. To co sig mowi o styeznéj, stosuie sig i
do. ezastki obwodu ellipsy tak maléj, ze iy za liniig
prostq uwazaémozna, Rownosé za tém katow, uwazana
tu ieszeze bydZ moze, pomigdzy promieniami wodzyces
mi, a czastky obwodu, ktory promienie te z ogniskami
laezy, Poniewaz pod sklepieniami elliptycznemi, glos
w iedném ognisku wydany, najmoeniéj iest slyszany
w drugiém; tu wige promienie glosowe schodzi¢ sig mu-
824, co inaezéj, ink widzimy, nastepowaé nie moze, tylko
Ze kat odbicia promieni glosowyeh, réowna sie katos
wi padania.

Parabola podobnicz slazyé moie za dowdd, ktos
réj znowu wlasnosciy iest, Ze, fig. 55, ktérykolwiek
‘punkt i obwodu, polaezywszy z ofniskiem fyiw punke
cie tym poprowadziwszy styezny mn, tudzied ik 10~

wnolegly do osi abj kat fim bedzie rowny kin. Pa-

x e
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niewaZ za§ glos wydany w ognisku paraboloidy, z od:
legloscia na swéj moey nie traci; wige promienie od-
bite, musza tu bydz od siebie réwnoodlegle, a ta.
kiemi sta¢by sie nie mogly; gdyby sie nie odbiialy
pod tym samym katem, od tego rodzajy powierzchni,
pod iakim na ni¢ padaig.

153. Ech o. Z tego co powiedziano wypada, Ze
im kat podania mniejszy; tém tez kat odbieia mniejs
szy bydZ winien, tak dalece, Ze gdy promien glosowy
pada prostopadle, to iest, po linii z/; w tym samym
kierunku, to iest, po iz odbiia sig, i do swoiego £rg-
dla powraea. Zdarzenie to zowie si¢ echen. Podlug
odleglogei, w iakiéj sig plaszezyzna odbiiaigea ‘znaj.
duie, echo moze wieksza lub mniejsza liezhe wyra-
zéw powtarzaé, a liezha ta wyrachowang bydz moze.
I tak: poniewaz w dwech sekundach, mozna wymd-
wié 8 zglosek, a w tymze czasie glos przebiega dwa
razy 340 metrdw; wige gdy powierzehnia odbiiaiqea
znajduie sig tylko w odleglosei 340 metréw; pier-
wszqy zgloske w ten czas dopiero przysle do ucha, gdy
iu  wymdwimy sstatnig:  wszystkie wige slyszeé
bedziemy,

Gdy w pewnéj odleglosei znajduig si¢ dwie po-
wierzehnie; glos odbity od iednéj, odbi¢ sie

od drugiéj, a po odbiciu na téj, ieszeze sig

moze

drugi
raz na pierwszéj odhi¢ moze, i t.d: wten ezas iedna
i taz sama zgloska, wielokrotnie slyszana bydz moze,
Ten przypadek iest w Ferdun we Franeyi, pomigdzy
dwoma wieZami, na kilkadziesigt fokci odleglemi,
gdzie sig iedna zgloska do 12 razy powtarza, W zam-
ku Simonetta we Wloszeeh, powtérzen tyeh migdzy
dWoma wurami do 40 naliczyé moZna.  Czasem echo

daiesie slyszed ze szczegolnym loskotem, swiechem.....;

Okolieznosé 14 jeszeze dotad wytlumaczong nie iests

Z nauki o eehy wypada, ze w budownnin sal, mig~
dzy i"nﬁ"li Il“‘niué ik“lcle l").fteba i na lq okollct.

nosé, ezy maig bydZ przeznaezone dla mowedw, czy
dla muzyki. W pierwszym razie trzeba starannie uni-
kaé echa, gdyz to utrudza mowee, i glos iego nie zro.
zumialym ‘ezyni: w drugim seiany powin.ny bydz iak
najsprezystsze, aZeby si¢ latwo do drgania pobudzaé
dawaly. W tym celu najlepié; iest, dadZz im bnazery'e.
Najniestowniejsza dla mowey iest sala z elliptycznel.n
sklepieniem, gdy si¢ bowiem mownica w iedném ogni-
sku ellipsy znajduie, mowea tylko w drugiém iest do=
bitnie slyszany, z reszty bardzo cicho. Paraboliczna
w tym celu iest najlepsza.
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154, Méwilismy dotad o rzeczach, ktdre zmyslami
naszemi pojmuiemy, teraz przystepuiemy do nauki o
wielkich dzialaczach przyrodzenia: Swie!lc, Ciepliku,
i Elekirycanodei, ktoryeh natura iest' nam wcale nie
znana, Xtorych ani widzieé, ani dotknaé, ani migé
nie mozemy, i dla tego si¢ téz nieuigthiemi nazywaigy.
Zapatruine sie mqli na dawniéj znane t;\'clx dziala.
ezow skutki, od czasow Newtona do dni naszyeh
zdawalo sig, Ze to sy bardzo subtelné ciala, nie po-
rownanie delikatniejsze od najrzadszego gazu, iakim
iest wodorodny, nie ciezkie, lub tak lekkie, Ze wszel.

kiemi dotad znanemi sposobami, ich waga wysledzony

bydz nie mogla, i dla tego ie znown plynami niewas- .

kiemi nazwano. Utrzymywano tedy, Ze ciala sSwiecqce
&wieeqcy, graeiqgee cieply, a elektrycane elektryezny plyn
z sichie wydaia, a poniewaz w plynach tych Zadnéj nie
dostrzegane spojnosci, co wieksza, wciepliku 1 elek=
trycznosei wile rozpychaigey, taky iak w gazach wi-
dziano; z tego powodu ieszeze ro:pr,._-iliu"ych dano
im nazwisko. Poniewai prawie wszystkie wlasnosci

e 13T -

$wintla i cieplikowi s wspélne; moiemano ‘wige, e
plyn swiatly iest tylko odmiang plynu cieplego, e
$wiatlo nie ezém inném iest, tylko cieplikiem do tege
stopnia zgeszezonym, Ze si¢ iuz staie widzialnym,
czyli e inZ nazmysl widzenia dzialaé moZe. Na wy-
tlumaczenie skutkow elektryeznych, przypuszezano
nawet dwa plyny: eléktrycany i magnetyczny, cho.
ciaz pomiedzy niemi, tak iak migdzy cieplikiem i
fwiatlem, wielkie upatrywane podobiedstwo. Odroku
1818 dopiero, czyli od ezasn powstania tak nazwa.
néj nauki Elecktromagnetycsnéj, co raz bardziéj prze.
konywaé si¢ zaczgto, Ze magnetyzm i elektryezno$é
‘ed iednéj przyczyny pochodzy.

Mgiemanie to, w ktorém sie wszystkie wymienio-
ne dzialacze naturalne, za ciala ezyli za materya po-
czytuig, znane iest w Fizyce pod imieniem systemu
wyplywz (systema emanationis v. en{tinionis). Twor-
ey iego byl Newton (r.1641), i dla tego ieszcze system
ten nickiedy tego Filozofa i Prawodawey Fizyki, nosi
nazwisko.

Na pél wieku ieszeze prawie przed Newtonem, Des«
cartes (um, 1651 r,) innego o dzialaczach przyrodzonyeh,
a mianowicie o §wietle, byl zdania. Utrzymywal on,
Ze {wiatlo nie iest cialem, lecz Ze cala przestrzed
nieba, a nawet wnetrze wszystkich eial, iest napel-
nione plynem niewazkim , tak subteloym, iakim po-

" 4niéj samo $wiatlo bydZ mniemano, i plyn ten na-

zwal eterem. Utrzymywal daléj, Ze czqstki cial swie-
caeyeh driy tak, iak cial brzmigeyeh, i Ze drzeniem
sWém wprawuiy w drZenie eter, tak iak ciala brzmig.
ce, powietrze: drgin)in te od eteru tak sig udzielaiq
oczom, iak drgania powietrza uszom mnaszym, i styd
ma pochodzié widzenie, eczyli eczucie cial w odle-
glo\s’ci. Czém wige powietrze wzgledem cial glosnych
iucha; tém w hypotezie téj iest eter, wzglgdem cial
fwiecyeych i oka: iak powietrze iest posrednikiem,
15




udzielaineym drzenia cial brzmiacych nerwom slucho-

wym; tak eter iest srodkiem, przesylaigeym drienia

cial swieegeyeh, nerwom widzenia ezyli optyeznym.
Takie nwazanie dzialaczow przyrodzenia, nosi na-
zwisko systemu drgania (systema vibrationis v.undus
lationis), albo systemu Descarta. :
Mniemanie Desearta, ieszeze za ezasdw Newtona
pop'ieral Hughens Hollender (um. 1695.), leez powagi
Newtona przemogla. PoZniéj wskrzesil go Euler
Szwajcar, (um. 1723.), leez bezskuteeznie. Zadni na-
szych dopiero, gdy postrzeZono, Ze promienie swiatla,
pod bardze malym katem przecinaiyce sie, w pewnych
okolicznoseiach ciemnosé wydadz moga; gdy co raz
bardziéj zaczely sig mnoZyé zjawiska, Ktdryeh wmnie-
maniu Newtona poigé trudno, a ktére w hypotezié
Desearta tlumaczy sig latwo; T, Yung, Arago i Fresnel
system drgania na nowo niepamigei wydarli, i do
tego upowszechnili stopuia, Zo iuZ prawie wszyscy
Fizyey stali si¢ iego zwolennikami, i okazuie sie
dzis, Ze iczeli hypoteza ta nie iest prawdziwa, to
preynajmnicj iest pewna, Ze ecosig tycze swiatla, zda-
nie Newtona iest mylne. Terainiejszém dazeniem
Fizykow iL:st? azeby w - systemacie drgania nie tylko
fenomena $wiatla, lecz eieplika i elektryeznogei Wy«

tlumaczyé, z tém wszystkiém dopiero go rozwineli
w nauce o Swietle. Bez wzgedu iednak na te hypo.
tezy, przebiegaéd bedziemy nauke swiatla, zdarzenia
zas cieplika i elektrycznosei w ten sposoh tlumaezyé
bedziemy, iakoby Cieplik i Elektryeznoéé byly ciala«
mi niewazkiemi.
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Caly nauke Optyki zamkniemy W siedm'm. n'asf(;.
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155. Swiantlo iest przyezyna }vidze(n’i.n.
Tylko we Gnie widzimy, a W nocy ied.yme' pvx.'zy':.\n;:-.
tle ksiezyea, gwiazd, gwiecy it p. Cla.‘ s\\u.:c.)‘cyv:x.
gwiatlo wiee iest przyezynd ezyli §rodkiem wld'z.enm:
wehodzae do naszego oka, sprawia ten skutek, lz' b(':l
zmyslu dotykania , 0 bytnosci cial przekonywac Sig
mozemy. Widzenie zatém iest ezucie cial w odle-
glodei. ‘

156. Swiatlo z punktu ¢wiecacego roz-
ehodzi si¢ po liniiach prostych na WSZY-
Pomyslmy sobie punkt fizyezny

2 i trony. 4
stkie str y ota

fwieeacy, ktorym niech bedzie np. iskra, ;\' e
glowki od szpilki. Swiatlo z téj iskry .roc hodz1 l‘l{:
na wszysthie strony, Inlbowiem sl_&agdkulwsek na pun
ten patrzyé bedziemy; zewszad go zohacz)'"'ly. Roz-
chodzi sie po liniiach prostych, bo gdy migdzy 1);",
punktem a okiem paszém znajduie s:n; iaka zaslona nie-
PrZeZroczysta; widzie¢ go n:ne l.noz.emy, .

' 157, Punkt przeto Swiecacy, uwazany
.l»ydi moze, za $rodek matematyezny kuli
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§wiatla, i w iakimkolwiek Kierunku, przez ten
punkt poprowadzimy liniig prosty; zawsze na linii
téj swiatlo znajdowaé sie bedzie. Liniia taka na-
Zywa si¢ promieniem swiatla. Promjenije wige swia-
tla, z punktn §wiecacego rozehodzy sie tak zupelnie,
jak promienie matematyczne ze srodka kulj : muszay
wige zawsze ze soby tworzyé katy, ktérych wspél-
nym \wierzcholkiem iest punkt swieegey.

158. Promienie Swiatla z punktu §wied
c:}cego-idqce, wpewnych przypadkach za
rownoleglie bra¢ mozna. Z tego co poprze-
dzilo, wypada, zZe promienie {wiatla w naturze, za-
wsze si¢ rozchodzy, a nigdy si¢ z soby nie schodzy,
Ze tylko w pewnych przypadkach za réwnolegle po-
czyt’y.waé ie moZna, a mianowicie, gdy miedzy odle-
gloscm‘ promieni od siebie, a odlegloscia punkiun
swiecqcego, bardzo wielki zachodzi stosunek. I tak,
gdy z punktu swieegeego, polozonego np. o0 500 linij,
uwaZaé bedziemy ostrokrag promieni, ktdrego podsta-
watylko liniig w §rednicy Wynosi; ostrokrag ten za wa-
lee poezytany bydz mofe. Ten sam byll;y przypadek,

gdyby drednicy t¢j rodstawy byl lokieé, sqzen, mila,.., .

a liczba 500 oznaezala lokeie saznie, mile,.., Z tego
powodu bryle swiatla, z ktoregokolwiek punktu stori-
ca padaigey na powierzehniy ziemi, za walee nwajaé
«mozna, gdyZ fredniea podstawy rzeezonego ostrokre-
gu, przeszlo 12000 razy jest mniejsza od wysoko.é::i
iego, Srednicabowiem ziemi malo co wigedj od 1700 mil
ieograficznych wynosi, gdy tym czasem slofice na 21
miliondw mil od ziemi iest oddalone.

’O’bsen\'ncye astronomiezne wezy, je promienie od
ktore'jk?l\\'iek gwiazdy staléj, do korecgw sredniey
ll)l.rogl'3lonnkiéj idace, sa zupelnie rownolegle od sie-
.;::i::";‘;;:,"e::zindnim ell.i;:sy,’po ktéréj ziemia kole

szlo 40 miliondw mil ieogr, wynosi.
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Jaka wiec odleglosé gwiazd od ziemi bydZ musi! jaka

przestrzen!

159. Bryly swieegce za zbidr punktdw
§wiecacych unwazaé trzeba, Kazda bryla
sklada si¢ z ezastek, kazde wige cialo swiecace za
zbiér punktéw §wieeaeych uwazaé trzeba, a kaidy
punkt iego, za srodek kuli swiatléj poczytywaé na-
leiy. Fig, 56, niech bedzie kula swieegca, ktoré]
§rodkiem s: z kuli téj nie wten sposcb rozchodzi sig
swiatlo, iak iéj matematyezne promienie, liniiani
przerywanemi wskazane, lecz kazdy punkt a, roz-
syla promienie $wiatle na wszystkie strony, tak iakby
byl osobno. Gdyby bowiem swiatlo z kuli rozehodzilo
sig¢ tylko w kierunku promieni ieometryeznych; na
ten czas iakikolwiek punkt a, bylby tylko w tea |
czas widziany, gdy si¢ oko na promieniu sg kuli |
znajduie , tym czasem widzimy go zewszad, skoro
tylko liniia prosta, od Zrenicy oka poprowadzona do
niego, nie trafia na cialo nieprzezroczyste. Trzyma-
ige zatém oko na liniiach ab, ac, ad,.... punkt aiest
widzialny.

Stad wypada, iz to wszystko, co sie o rownoleglo-
ci promieni, z iednego punktn swieeacego wyehodza.
cych, powiedzialo, stosuie sig i do kaidego w sscze-
gdlnoéei punktu bryly swiecaeéj, leez bardzoby sig
pomylil ten, ktoby ecaly brylg Swiatla, wychodzacy
z kilku punktéw ciala odleglego, za walee cheial po-
ezytywaé, Jakoz, fig. 57, wpusciwszy swiatlo slo-~
neezne do izby ciemnéj, otworem kolowym okiennicy,
i pa kierunku tego swiatla wznieciwszy dym lub ku-
Y2awg; nie zobaczymy walea lecz ostrokrag swiatla,
o czém dostatecznie przekonywa kdlko Swietne na
przeciwlegléj dcianie, iego bowiem srednica iest wig-
ksza od srednicy otworu, Ostrokryg ten jest utwo-
rzony z waledw Swiatla, 5 kaidego w szcsegdlnosei
Punktu slonca wychodzaeych, ktore, iak figura wska-




zuie, krzyiuia si¢ w otworze okiennicy. Na figurze.
téj trzy tylko odrysowano walce: ab idaey od punktn,

srodkowego tarczy slonea, cd od punktu najwyZsze-
g0, ¢f od najnizszego: reszta waledw, posrednie mige
dzy temi zajmuie miejsce. Uwagi téj nie wypuszezajmy
z pamieci, zrozumienie albowiem bardzo wielu fenome-

now optyeznyeh, zalezy iedynie od dobrze poietych

praw rozchodzenia sig swiatla.

160. Ciala oswiecone tak iak d§wiecgece

uwazac potrzeba, Poniewazswiatlo iest srodkiem
widzenia, a ciala eiemne nie wyrzucaia z siebie swia-
tla; ciala wiee te iedynie. za podrednictwem swiatla
cial swiecqeyeh widzieé musimy, bo ie tylko widzimy
w ten ezas, gdy si¢ przy nich cialo gwieecace znajs
duie. Widzenie tyeh cial nie inaezéj za tém dziad sie
musi, tylko, Ze swiatlo cial swiecaeych, pada na cia-
1a ciemne, a od tych odbiwszy sie, wehodzi dopiero
do naszego oka. PoniewaZ znown kazdy punkt ciala
oswiceonego, ze wszech stron w ogdle mowiae, moze
bydéz widziany; $wiatlo wige od cial ciemnych, tak
si¢ zupelnie na wszystkie strony odbiiaé musi, ink
si¢ z cinl swieeqeyeh rozehodzi. Kaldy wiee punkt
ciala o§wieconego, uwazaé naleZy za $rodek kuli
swiatla odbitego.

161. Ciala eiemne, przezroczyste i nie-
przezroczyste. Ciemném, nazywa si¢ cialo, nie
posiadaigee wlasnego swiatla, a przezroczystem to,
ktore przez siebie przepuszeza sSwiatlo, nivpraeiro.
csystem za$ takie, przez ktdre $wiatlo na drugy slru.
ne nie przechodzi, leez w niém ealkowicie tonie, Ze
ciala przuroczyste przepuqzczanq przez siebie awmllo,
dolyc 1est z\mmt, iz swiatlo iest prz)gzg niy widze

nia, gdyby wiec przez cialo przeiroezyste nie prazes

chodzilo; widziecbysmy przez niego nie mogli.
162, Cien,

PoniewaZ swiatlo rozchodzi si¢ po-
liniiach prostych, a nie przechodzi przez eciala nie,

AT e

‘przeiroczyste; zawsze wiee w tyle eial tyeh musi

byd# przestrzen ciemna, ezyli ogolocona ze Swiatla,
Gdyby ciala Swieeace byly punktami; przestrzen cie-
mna od swiatléj odrzynalaby sie¢ raptownie, tak iZ
gr:;nicq $wiatla i ciemnosci, bylaby tylko powierz.
chnia ieometryezna, ktéréj ksztalt stosownie do po-
staei ciala, bylby rozmaity. W takim razie, dla od-
dzielenia przestrzeni ciemnéj od swiatléj, dosyé by-
loby punkt $wiecacy, polaezyé z obwodem eciala lini-
iami prostemi, a liniie te przedluZone, odgraniezylyby
swiatlo$é od eiemnosci. I tak, na fig. 58, gdzie punke
i iest swiecacym, ‘ab ‘cialo nieprzezroczyste; prze-
stezefi miedzy liniiami ac i bd, z léwéj strony przye
pieraiaea do ciala, a z prawéj ciagnaea si¢ bez koica,
iest zupelnie ciemna. Przestrzeni ta nazywa si¢ cieniem,
i uwaZajmy dobrze, Ze do niéj Zaden promien swiatla
z punktu &wieepcego nie dochodzi.

163 Przyeiefi. Leecz ciala $wieeqee 5y bryla-
mi, a kazdy punkt bryly swiecatéj rzuca swiatlo na
wszystkie strb'ny, wige kazdy w szezegolnodei ‘two-
rzyé musi osobno ecien taki, iak punkt i, Z rozmai.
tego przeciceia sig z soby tych cienidw, na granicy
cienia i Swiatlodei, powstaie przycien ezyli sSwiatlosé
posrednia, tak iZ z cienia nie przechodzi sig nagle do
§wiatla, lecz stopniowo. I tak; fig. 59, niech bedzie
liniia §wiatla ab, ciemna fg. Przypusémy, Ze cala
liniia ab sklada si¢ tylko z pigciu punktéw a, b,
¢, d,e. Kaidy z tyeh punktéw, tak iak punkt #, rzu-
ca eien osobno. I tak, punkt a daie eien Af gA—punke
by, BfgB—c, OfgC—d, DfgD—od ¢ na koniee
pochodzi cien EfgpE. Na plaszezyznie EfD iest
tylko ciefi poiedynezy, od punktu e rzucony, lecz na
DfC iest podwijny, od ¢, d—na CfB iest potréjny,
od e, d, c;—na Bf.A poczworny, od ¢, d, ¢, b—wprze-
strzeni zas A fg E cien iest od wszystkich punktdw,
Yiniig §wiatly skladaigeych, czyli od caléj linii rzucony.
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Stad nadruga strone kn g4 wychodzac, zstepuie sie zno.
wu po stopniach cienia: z najwyZszego na Aty, z czwar.
tego na 3ci, z trzeciego na 2gi, z drugiego na lszy,
biorge za pierwszy ten ciedi, ktdremu punkt a daie
poczatek. Tym wige sposobem przestrzen 4 fg E iest
doskonaly ciemnofeia, ezyli cieniem, bo tam ani ieden
punkt linii blyszczacéj nie dosyla sSwiatla— przestrzen
zas zewnatrz granic Ef, Ag, iest doskonaly swiatlo-
scig, bo tam kaidy punkt swe promicnie rzuea—
miejsca zas A E, Eg.d, sy tylko od pewndj liczby
punkiéw linii blyszezacéj oswiecone, i zowia sig pray-
cieniem,

Z figury téj okazuie sig, Ze chege znaleddz granice
cienia i przycienia, dosy¢ iest, przez ostateeczne pun-
kta a, e, ciala Swiecacego, i ostateczne punkta Iy &
ciala oswieconego, poprowadzié liniie a4, ad, tu.
dziei ¢ E, e E, a przestrzen AfgE zawarta migdzy
iednemi liniiami réznoimiennemi, bedzie cieniem, a po-
migdzy drugiemi roznoimiennemi, przyeieniem,

Dotad wyloZone wiadomosei tlumaczy, dla czego
wszystkie przedmioty i ruchy zewnetrzne, w ciemnéj
izbie maluiy si¢ odwrotnie, gdy do niéj swiatlo ssczus
plym otworem okiennicy dochodzi. [tak, niech fig. 60
oznaeza przecigeie poziome, o otworek eiasny okienni-
ey, AB sciang przeciwlegly, abe kierunek biegu inkiego
zwierza na ulicy. Gdy zwierz znajduie si¢ w a, cieft
iego na scianie przeciwnéj bedzie w 4: gdy postypi
do b; iego cieii odmaluie si¢ w B: nakoniee gdy sta.
nie w c; cien ukazesi¢ w C. Gdy wiee zwierz odbyl
drogg od a do c; ciei iego wkierunku przeciwnym
przeszedl od A do C. Gdyby figura ta wyobrazala prze-
ciecie izby pionowe; a strzalka oznaezala np. budy-
nek, i t.p. na‘ten czas cien iego bylby odmalowsny
przewrotnie, Tym to sposobem w ciemnéj izhie wi-
dzimy nie raz ealy okolice, na przeciw szezuplego
otworu okicnniey leigey, tym takie sposobem pod ¢zas
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noey pogodnéj, na §eianie otworowi przeciwnéj, wi-
dzimy eze¢sé nieba w odwrotnym porzadka, gwiazda-
mi . zasiana. .

163. Swiatlo sfabnie wstosunku kwa.
dratow z Ovdlegluéci, to iest: w odleglodei 2,3,
d,.... razy wigkszéj, iest slabsze 4, 9, 16,.... razy.
Prawo to tym samym zupelnie dowodzi si¢ sposobem,
iak prawo slabienia glosu zodlegloscia, 1.150. Uwa-
Zaig sie kule spélérodkowe, ktoryeh promienie 1, 2,
3, 4,..... a punkt Swieeycy w srodkn : poniewaZz po-
wierzehnie ich sy ‘do siebie w stosunku kwadratéw

'z promieni, akazdy ta samailos¢ Swiatla oswieca; ta

‘wiee 4, 9, 16,.... razy ‘slabiéj musi bydZ oswiecona,
ktoréj powierzehnia 2, 3, 4,.... razy wigksza. '

164. 'Swiatlo slabnietakZe wstosunkan
'wstawy kata pochylosei plaszezyzny, gdy
manieunkosnie pada. Fig. 6], niech bedzie grania-
stoslup dwiatla abed, plaszezyzna ‘oswiecona es, pro-
‘stopadla do osi tego graniastoslupa. 7 punktu s xatoez-

my ‘éwieré kola emy, i narysujmy drugg plaszezyzng

s mit "obiedwie te powierzehnie bady sobie rowne, lecz

pierwszy ‘oswieea ‘graniastoslup abecd, ktorego prze-
cigeiem s e, drugy tylko graniastoslup opecd, ktore-
go przecieciem mn. le Tazy za tém mn iest mniej-
wze ‘od s ‘tyle razy na powierzehni sm Swiatlo sla.
bsze, ni% na se, aZe se, mn, sy wstawami katow
‘es'd, msd, mierzaeych machylenie powierzchni se,

“sm, wzgledem promieni §wiatla; wige swiatlo slabnie

W stosunku wstawy kata, ktory czyni powierzchnia
ofwiecona, z kierunkiom promieni swiatla. Im wige
promienie slofica ukosniéj padaig; tém slabiéj oswies
eaig i grzeia, dlategoto im wigksza szerokosé je.
ografiezna, tém zimniéj, bo promienie sloneczne po-
chyléj padaig. Dlatego takZe w lecie u nas eiepléj
niz w zimie, ktérymto odmianom kraie pasu gorge
cego nie podlegaiy prawie.
19
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165 Sposéb pordwnywania mo'ey Swia-
tla. Stosunek natefenia dwdeh Swiatel, nastepuigs
eym sposobem najlatwiéj znalesdZ mozna. Przed bialy
seiang lub tektury stawia sig iakie eialo nieprzezroezy-
ste, a przed tém znowu swiatla, ktérych moc z sobg
poréwnaé cheemy, w ten sposch, by eialo nieprzezro-
czyste, od obudwu ciei na seiang rzuealo, i Zeby ciert
od iednego rzucony, byl przez drugie swiatlo oSwie-
cony. JeZeli obu $wiatel nateZenie iest iednakie; na
ten czas W rownéj odleglosei od sciany, ezyli od eia-
Ia, rzucony cieii réwnéj bedzie moey, lecz gdy ich
swiatlosé iest réina; cienie takie réinéj ezarnosci
bydz muszy. W ostatnim razie dopdty swiatle, da-
i;lce ciei mocniejszy, odsuwa si¢ od ciala; dopdki
oba cienie pod wzgledem swéj moey nie zrownaiy
sie¢ z soba: w ten czas, podlug L 163, moc gwiatel bes
dzie w stosunku odwrotnym Kwadratéw z odleglosei,
to iest, swiatlo 2, 3, 4,... razy bardziéj od cienia
addalone, iest 4, 9, 16,.... razy mocniejsze.

166. Swiatlo ubiega 21 miliondw mil ie-
ograficznyeh w S minutach i13 sekundach,
czyli, nieby od slofica do nas przyszlo, potrzebuie
8 13", Ta predkosé swiatla, ktéréj poiecie imaginacyy
przechodzi, tyiko z obserwacyj astronomieznych wye
rachowana bydz moZe, swiatlo albowiem na przebie=
zenie wszelki¢j drogi ziemskiéj, Zadnego zdaie sig
nie potrzebowaé ezasu. AZeby sobie tem pospiech
biegu swiatla iakozkolwiek wyobrazié; dodaiemy tu,
ie ze wszystkich biegdw, iaki tylko sila ludzka spra-
wi¢ moze, najechyZszym iest bieg kuli armatniéj, pred-
koéé iego albowiem 1500 stép na sekundg wynosi:

roréwnywaige go atoli z biegiem $wiatla, wypada, e

kula armatna potrzebowalaby przeszlo lat dziesigeiu,

aleby doszla do slonca. Bieg glosu w pordwnaniu
z biegiem Swiatla jest tak leniwy, Ze predkosé osta-

tnicgo waglgdem pierwszego, za nic sig poezytuie, i
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inkesmy to inZz w Akustyce \vidz'!cli, Swiatlo stuzy
do oceniania predkodei glosu, 1 obrachowywania od-
leglodci miejsca wystrzafu 1 t.p. Leez ia?clmlw.iek
prqdkoéé $wiatla we wszystkich wylniumch ZIClllsl\"lch‘v,
nie iest do ocenienia, znika iednak, Ze tak powiem,
w niezgruntowanym przestworze nieba, I tak, przy-
puSciwszy, Ze slofice w téj ehwili dopiero zaczyna
Swieeid, azeby oéwiecilo planety, potrzebuie nastgpu-
igcego czasu:
Merkurego na 8 milion, mil icogr. odleglego 3’ I(')”
Wenerg e 1 ] DRSS o B S e e 5! 56"
Marga: 47 (el 325 = 12" 317
Jowisza - 180 — - s 49’ 45"
Saturna e F99 7 TV st Tkt 0 e} g O K 18R 234
Urana OO g T s e e A . D AR

Niewiadomo, w iakiéj odleglosei znajduiy si¢
gwiazdy, ktore tak sy sloncami, iak u:uzc, ,l.ecz lo
fest pewnn, Ze od nas 200000 razy leZy dnlt-_,,' |?|'z
stofice, od najblizszéj za tém $wiatlo, do nas pozniéj
dopiero przyédi moZe, iak w 200000 razy po 8" 137,
czyliink w3 lata i dni 45. ZwaZajae przeto nanieskon-
¢zono$é przestrzeni nicha, nie przesadzimy bynajmniéj,
gdy powiemy, Ze sy takie gwiazdy, od ktorych w 10
100, ‘i wigeéj milionow lat dopiero §wiatlo do' ling
przychodzi, Gdyby wige w iedng] chwili s!ouc:: 1
pwiazdy przcsl\uly §wieeid; widok slonca dopier‘ulf)'sluy
stracili po 871 137, w czasie nierownie l)()illlej.sz)""l
zniknelyby planety, a przez wiele lat ieszeze .wufzw-
libySmy na niebiéd gwiazdy, tak iak ie dzi$ ‘w.ldllm)'.
Gdyby znowu po zupelnéj na niebie eiemnosel, bryly
te blyszezed zaczgly; setne, tysigezne, i t. d. pokole.
nin rodu ludzkiego, dopieruby ujrzaly na niebie ten
sam porzadek, iaki dzi§ postrzegaé si¢ daie,

7 uwag poprzedzaigeych wypada, iz Zadnego ciala
niebieskiego uie wi('lzim'y W swem miejscu, lecz go

widzimy tam, gdzie praed kilku minutami, latami,
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wiekami, lub milionami lat bawilo. I tak np. ponie-

waz biegiem pozornym slonece w 8/ 137 ubiega 840000

mil ieogr.; o taky wige ilodé mil widzimy go w tyle
tego miejsca, w ktorém rzeczywilcie bawi. Osobli-

WoS¢ ta w Astronomii zowie sie dberracyq ezyli,

Oblgkaniem. swiatla,

ROZDZIAL 1L
© ODRITANIY SIH SVWIATE A

(KATOPTRYKA)..

167. Zasada Katoptryki, ezyli prawo. od-
biiania si¢ swiatla, Kqt odbicia promieni swias
tla, réwna si¢ kqtowi padania, i obadwa te kaqty le-
Zq na iednéj p?as:c:)*:nic. Prawa tego, ktire iest
zasada caléj Katoptryki, w Optyce dowodzi sig, iak
pastepuie : fig. 62, niech bedzie kolo pionowe, dre-
wniane, z podzialky na stopnie, z srednicy poziomy,
i pionowa: ab zwierciadelko male plaskie, poziomo,
leiice, tak aby sie naiego plaszezyznie os kola znaj-
dowala: sc, sd, rurki metalowe w kierunku promieni
kola, réwnolegle od iego plaszezyzoy, kolo érodka s,
Koticami swemi ¢, d, po okregn wodzié sie daigce,
Podzialka kola tak iest urzadzona, Ze zero znajduie
si¢ na koficu gdrnym srednicy pionowéj, a na lewo,
iprawo rozehodza sig liezby 1, 2, 3, 4,.... tak i} na
koticach Srednicy pozioméj, leia stopnie 90. Posta.
wiwszy kolo to w ten sposdb, ieby np. rurka c byla
obrécona do okna, patrzmy w kurke d, i wodZzmy nig,
"od zera do 90%, a znajdziemy iedno takio polozenie,
W ktorém rurky d, w kierunkn iéj osj zobaczymy
koni.ac ¢ drengiéj rarki pod zwierciadlem w ¢ Zda.
ﬂC"l.O‘ to wtedy nastepi, gdy rurka sd z pionowy so
i bedzie kot taki, iaki z nig tworzy rurka sc,
¢zyli €0 naiedno wychodai, gdy kat dse, utworzony

Z promiena sd i pozioméj, bgdzie rdwny katowi csty
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atworzonemu z téjze pozioméj i promienia cs. Jezeli:
np. ¢ znajduie si¢ od zera na 50°% na ’t.en czas i d
o tylez stopni z drugiéj strony pionowejt polozone
bydz musi. Gdy cs0=10°=20°=30%=1...; 1 ds0==10°;
—20°,=30°....

Doswindezenie to stwierdza naprzéd: ie gdy pro-
mienie $wiatla W swéj drodze napotykaiqy iakie cialo;
odbiiaia sig od iego powierzchni: skoro howiem pa-
trzac np. w kierunkn ds, ezyli dé; widzimy rurke ¢

‘widzenie to inm‘:zéj nastapié¢ nie moze, tylko Ze pro-

mienie przechodzace otworem ¢, W kierunka c¢s na
zwierciadlo padaia w s, tam odbiiaig sig, i kierun-
kiem sd wpadaig do naszego oka. Po wtdre: ponie=
waz rurka ¢ w ten czas tylko widziana bydi moze,
gdy oba promienie z pionowq:i pozioma czyniy katy
rowne ; stad wypada, Ze promienie swiatla odbiiaig
si¢ od powierzehni eial pod takim kytem, pod 'inki‘ul
na nie padaia: sam zas sklad apparatu wskazuie, Ze
promien padaigey z odbitym, tworzy plaszezyzng pro.
stopadly do plaszezyzny zwierciadla.

Kat cso czyli csf i tu, podobnie iak w Akustyee
m\zy\\"a sig kqtem padania, kat zas dso albo dse,
kqtem odbicia. My tu pierwszego sposohu mianowas.
nia, iako ogdlniejszego, trzymaé sig bydziemy, to
iest nwazaiae katy, migdzy promieniami é\viutln,. a
prostopadla. Podlug tego wige, eosmy dopiero powie=
dzieli, kut odbieia réwna sig katowi padania, i °b“‘:
dwa te katy leZa na iedncj plaszezyznie, prostopadléj
do plaszezyzny padania, w punkeie padania. Gdy za
tém promien swiatla pada prostopadle, ezyli pod kq.
tem prostym na iaky plaszezyzng; prostopadie takie,
ezyli pod katem prostym odbié sig musi, gdyz ina«
cz¢j kat odbicia nie méglby bydz rownym kgtowi
padania, Promienie rownolegle na plaszczyznq pada-
jnee, i po odbiciu rownoleglemi byds nie przestang,
a promienie rozchodzyce sig, rozchodzqcemi beda, tak




i% ostrokrag lub ostroslup swiatla padaigcego, po od-
biciu ostroslupem bydz nie przestaie.

168. Ostrokrgg swiatla odbitego, ma

sWoj wierzcholek ieometryezny za pla-
szezyzny odbiiniagea W takiéj odleglosei,
wiakiéj si¢ wierzeholek ostrokregu pa-
daigcego odtéjie plasczyzny znajduie.
Fig.63, I punkt swieeaey, zw powierzchnia odbiiaiyea,
alw ostrokrag swiatla padaiacego, lwi kyt padania
promienia /w, cwn kat odbicia tegoz promienia, /i
promiei prostopadly, ai iego przedluienie. Przedlui-
Iy promien cw, aZ do przecigeia sie z przedluzeniem
promienia prostopadlego, w punkeie q, tym sposobem
powstany trijkaty iwa, iwl, mogace przystaé¢ de sie-
bie, bo kat iwl=iwa, gdyz kazdy z nich rowny kato-
Wi cwn, pierwszy iako kat padania, drugi, iako wierz-
cholkiem przeciwlegly: przy i katy sa proste, bok jw
spolny. W szczegilnosei wiee ja=il. Narysowa.
wszy kat odbicia msb=Isi katowi padania, i prze-
dluiywszy bz, przedlaienie to trafiloby podobniez
-na punkt @. Tym ssosobem okazacby moZna, 7e ka-
zdy promien odbity, dostatecznie przedluzony, napots
ka punkt a. Wige ostrokrag $wiatla odbitego, ma
swoj wierzcholek ieometryezny, z drugiéj strony pla.
szezyzny odbiiaigeéj, tak daleko, iak si¢ punkt swie.
egey, od téjze plaszezyzny znajduie.

Na téj zasadzie bardzo latwo iest naznaczyc dro.
g¢ promieniom odbitego swiaila, Dosyé iest z pun-
ktu $wiecacego ! poprowadzié prostopadly Z, t¢ prze.
dluzyé do a, ‘Zeby ai bylo réwne 24, iz punktu o pro-
wadzi¢ liniie w strong plaszezyzny udbiini:icéj, a te
Ofhaezy kierunek promieni odbitych. Gdyby sig, lig.

61, punky Swiecaey zewnatrz plaszezyany zw znnjdo-
walj potrzely przedluzyé t¢ plaszezyzne, Yi na idj

l»l‘l(}dlﬂit‘llic mx 'P“‘Cié l’IOl(Ol)&dlq lt, tak iuby ad
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bylo réwne Ui sl bedzie brylg padaigcego sSwiatla;

bzwe bryla odbitq.

169. Nie trzeba sadzié, azeby sig wszystko Swia-
tlo na powierzehnia eiala padaigee, odbiialo od iego
powierzchni, i owszem cz¢sé tylko sig odbiia, :'xczqs'é
weialo wpada, i na druga strone przechodzi, gdy
cialo przezraczyste, nigdy bowiem cialo oswiecone,
nie blyszezy tak moeno, ink §wiecace. Ilosé éwintl;t
odbitego zalezy od kierunku promieni padaigcych, i
gladkosei powierzehni eiala. Im promienicf prc’)st.opa-
d1éj padaia, i im powierzehnia gladsza ; tém swiatlo
obficiéj sig odbiia, i odwrotnie, I 33. Dlategoto
zwierciadla najmocniéj odbiiaia, i przedstawiaia szeze-
golne zdarzenia, o ktérych zaraz mdéwié begdziemy.

ODRBICIE NA JEDNEM ZWIERCIEDLE PEASKIEM.

170. Punkt é§wiecacy lub oswiecony, wi.
dziany iest za zwierciadlem w tnk.iéj ?d-
leglosei, W inkiéj sie przed zw.ler.clu.
dlem znajduie. Wypada to z zapatrzenia si¢ na
f. 63, albowiem, na ktérym promieniu odbitym trzy-
maé bedziemy oko, ma bz, dr, hu, ezy cw; kazdym
z nich zobaezymy punkt ! za zwierciadlem, a wige
na ich wspolném przecigeiu, ezyli w a, wiemy z'as',
Ze ai=il. Styd wypada, Ze gdy sig¢ punkt od zwier-
cindla oddala, lub gdy. si¢ ‘do niego zbliia; ns tc.n-
czas i miejsce, w ktérém go za zwierciadlem Wldz,lj
my, oddalaé lub zblizaé si¢ musi, a gdy Oflleglosc
iego niezmienna; gdziekolwiek znajduie nq;Ok.O,
zawsze w jedném i tém samém miejscu za z‘\jlercfa-
dlem iest widziany, leez co raz za poérednictwertl in_
nego promienia. \ tym razie maige dnn.e ,polozcnie
oka, bardzo latwo znalesdz moZna promien, za po.
grednictwem ktdrego punkt Swieeaey iest za zwier-
ciadlem widziany. I tak, niech bedzie, fig. 65, zwiers
ciadlo zw, punkt §wieegey l, oko o: z punktu  pro.
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‘wadze prostopadly /i, przedluzam iy tak, aby bylo
ia=il, punkt a Iyez¢ z punktem o, a liniia no bedzie

promieniem odbitym, za posrednictwem ktdrego widze

‘punkt 7, w punkeie a: gdy zas punkt 5 polacze z pun-
ktem /; liniia nl bedzie promieniem padaigeym, do
‘ktérego promien odbity no naleZy, albowiem kat
inl=zno, a za'tém katy te sa katami padania i odbicia.
171. Bryly za zwierciadlem zawgze sie
symetryeznie wydaia, ich mniemany obraz wy-
najduie si¢, spuszezaige z kazdego punktu prosto.
- padly na zwierciadlo, przedlufaige te prostopadle,
i na przedluzeniach odcinaige liniie, odpowiadaigeym
prostopadiym réwae. Czesto postaé przedmiotu skra-
ca tysonck. T tak, gdybySmy mieli, fig. 66, strzale

prosty aby, i cheieli ozhaczyé i¢j mniemany obraz}

poprowadzilibySmy prostopadle ac, bd, odeieli ic=ia;
wd==wb, i polaczyli ze soby punkta d, ¢. Gdybysmy
teraz, trzymaige oko w punkeie o, chcieli sie dowiea
dzitd, za pomocy iakiéj wigzki sSwiatla widzimy strza.
e ta zwiereiadlem; potrzeba tylko punkt o polaezyé
;inii'ami prostemi z punktem d, ¢, z punktow przeeicé
é ky popro“‘mdzic' liniie e¢a, kb, a okaze sie, e do
widzenia téj strzaly przez odbicie, wiazka dwiatla
bkeoa iest potrzebna.

172. Obraz mniemany. Zwyezajnio mowia
Je w zwierciadlach plaskich wmaluiy si¢ obrazy przed.
miotow, my zas dodaiemy ieszezé, Ze te obrazy sa
mniemane, czyli falszywe, bo za zwierciadlami tego
rodzaie, nie ma Zadnego obrazu, ezyli wizerunku
przedmiotu, bo mowige tak, jak si¢ rzeczywiseio dzio.
ie, widgimy sam przedmiot, i na swoiém miejscn ,
leez nas o tém nie ostrzega oko, ho od dziecinstwa
nauczeni festesmy patrzec na ciala, za posrednictwem
promieni prostyeh, bez Zadnego zlamania i skrzywie=
nia, do naszego oka wehodzgeyeh; tyle razy wige oko
w blad nas wprowadza, ile razy iwiatlo, jakimkol.
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‘Wlek. gposobem'ﬂamanc lub zgicte, do nas dochodzi,

i w ten czas 0 miejscu pobytu ciala, sadzimy zawsze

-z -kierunku, -ostatecznéj ezastki promienia, ktéra do
naszego ‘oka wpada.. W tym przypadku destesmy po.

dobni do osoby zamy$lonéj, ktéra,, gdy ia kto z tyla

zlewéj strony uderza w ramie prawe, mniema, Zé sig

uderzaigey z prawéj strony znajduie. W dalszym

eipgu nauki be¢dziemy ieszeze mieli bardze wiele po~

‘dobnych przykladow falszywego widzenia, réwnie

ink i dowiemy si¢ o obrazach rzecsywistych, dla te-
go téi obrazy zwierciadel plaskich, dodatkiem mnie=
mane odréznilismy. :

Prawo zwierciadel plaskich tlumaezy — iak tsta-
wiaé zwiercindla, aZeby $wiatlo prowadzily tam,
gdzie tego okazuie sig potrzeba — dla eczego cala
osoba mozZe sig widzie¢ w zwierciedle, ktdrego wy-
soko$é iest tylko polows iéj wysokosei— czemndrz'e-
wa, budynki, i ¢.d. w zwierciedle wody, wy'dnia" sig
pionowo — czemu przedmiot poziomy, W zwierciedle
pionowym iest poziomy — W zwierciedle zas, pod
45° do poziomu nachylonym, wydaie sig pionowo, i
odwrotnie.

ODBICIE NA DWOCH ZWIERCIADEACH ROWNOLEGLYCH
PLASKICH.

173. Fig. 67: iw, fw zwierciadla réwnolegle,. a
punkt $wiatly, o oko. Zajrzawszy W kld.rekol:.vrek
z tych zwierciadel, postrzezemy szereg mesk'onczo.
ny obrazéw mniemanych, w linii prostéj lezacych.
W zwierciedle np. fw widzimy obrazy b, w, d, _)’,f.’--.
leez okazemy tu tylko sposob powstawnnia' obra.z?w
b, d, f; pochodzaeyeh iedynie od zwiercin:!la iw. Wzig-
wszy pb=pa, bedziemy mieli obraz mnicmany b, wi-
dziany zwyczajnie przez iedno odbicie, dla tego tex
na figurze nie ma dla niego rysunku. Uwagaige b za
punkt ~Swiecaey przed zwierciadlem 2w, odetnijmy
otrzymamy nowy mniemany punkt swiatly c,

ge=9%) 20




ktory iako niby swiecqey przed zwierciadlem %
falszywy obraz d, w odleglosei pd—=pe, Polacz \\Ts
punkt d z punktem 0, a nastgpnie ¢ z g, o e
Przekonamy sie, je punkt d iest Widziany promieniem
lrzy' razy odbitym arsto, gdyz °kazaé mozna, je
kat fra=—wrs; Isr—=wst; its=wto. Podobxiym sposol;cx‘n
dowiesdz mozna, %e obraz fwidziany iest’ promie
niem pi¢é razy zlamanymaiklmn 0, 1.168, Widpowi k :
to zowie si¢ Galeryq optyczng obrazdw., 3
' 1.74. Galerya optyezna obrazdw moze bydZ nawet
wn'lzmna W poiedynczém zwierciedle szklaném, ¢
zwierciadla te réZni od zwierciadel metalowych,‘ w’kld(j

rych zawsze ieden tylko maluie si¢ obraz. Zw
ciadla szklane sa podwdjnemi,

A ier-
plaszczyny odbiiaigce: przeduniy u‘l:::n:":o:x:em """l"f
gamy, obydwie przeto wydaiy obrazy, l’eci u:)rznnmu >
chodzaey od powierzehni szklanéj, jest niepOr(Sw:'J::?:
slfxbszy, zawsze wydaie sie blizéj, i tylko wten ;z:::
widziany bydZ mole, gdy na zwierciadlo patrz m.
z}n‘kosn, L. 169, wtém to polozeniu oka, wigedj unyw {
niz d?w.x obrazy widzieg¢ mozna. Im przedmiotviaé ':: :
u.y, 1im ukosniéj spoglydamy; tém liezba ob‘. "".J.
wu;.kszn: promien swiecy p. W przyiaznym kiermzl(:w
moze bydz dziewieé razy powtdrzony., Przyegz¢ “." ¥
g0 zdarzenia iest dwoistos¢ zwierciadel s)zkl}n'!' i
lecz nie potrzebuiemy tu stawja¢ oka wewngytrz n:)l:[h’
pomiedzy amalgamy g przedniy szkla powierz:cl'xz -""
albowiem zwierciadlo przednie | jest przezrocz :thh
' przepuszeza Wi¢e promienie od amalgamy odbite) '/e’
ledwo tu potrzebuiemy Wspomnieé, ie odhje e
\vmgtrz obu powierzehni szkla tak si¢ odbyyw ‘m ""0'
na heg' 67, miedzy zwierciadlami, Z ty jed ?ni:u!"rm-k
‘f" “e tam potrzeba bylo trzymag oko mim:: v""‘_“”'
ciadlami, poniewaz oba 54 nieprzezrpez -x‘te g
Budowa z?iercindcl szklanych X tlu:nuc;y sposcb
POwszechnie uzywany, dochodzenia je, grubodei, przez

da

szb, rzay-
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przykladanie paznokeia, lecz grubosé ta nie iest ro-
wna caléj odleglosci obrazu od przedmiotu, ale tylko
polowie téj odleglosei, co iest latwe do zrozumienia,

ODBICIE NA DWOCH ZWIERCIADLACH PEASKICH
POD KATEM.

175. Gdy dwa zwierciadla nachylimy
do siebie pod pewnym katem; zobaczymy
wnichtyle obrazéw mniemanych,iletych
kytow miedei sie w kole,mniéjiednym, to
iest: gdy ie nachylimy pod katem, bedaeym polowa,
3, &, §,... calego. kola; na ten czas zobaezymy 1, 2,
3, 4... mniemane obrazy. Fig. 68, esf kat zwier-
ciadel, zahierainey ¢wieré kola, a punkt swiatly, o
oko. Obrazy mniemane b, ¢, wynajduniy si¢, prowa-
dzae cigeiwy prostopadle ab, @c: a poniewaz punkta
b, ¢, tak iak punkta §wieegee uwaZane bydz moga; 1. 168,
w mniemanyeh wige obrazach sg, sk zwierciadel, szu-
kaé nalezy mniemanego ich obrazu d, przez prowa-
dzenie cieeiw prostopadlych &d lub cd. Te trzy mnie-
mane obrazy b, ¢, d, sn widziane po liniiach, bo, co,
do, za posrednictwem promieni odbityeh eo, fo, no:
pierwsze dwa promienie pochodza od promieni pada-
ineych ea, fa, trzeci zas od promienia nia, w pun-
ktach i, n, dwa razy odbitego, albowiem dowiesdz
mo#na, ze kat onf=ins; sin=cia. Dla tego tu, rownie
ink pod 1. 173 i 174, przedmiot kilka razy widzimy,

_bo w kilku kierunkach od niego do oka $wiatlo wpa-

da, i przez to, iak si¢ na swém miejsen dowiemy,
Kilka razy przedmiot ten maluie si¢ w oku. ZXoR9 9
powodu, ile zwiercindel w bliskosci iest ponachyla-
nych do siehie, tyle si¢ razy w nich widzimy, cho-
cinZ zWwierciadla te iedng nie raz stanowia calogé,
ODBICIA NA ZWIERCIADEACH KULISTYCH,

176. Ze wszystkich zwierciadel krzywyeh, kuliste

na szezegolniéjsza uwage zasluguia, przedstawiaiy
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bowiem obrazy foremne, i najlatwiéj polerowa¢ sig:

daig. Sg dwoiakie: wklgste, i wypukie, i dwoiakiego
rodzaiu tworzg obrazy: rzecsywiste i mniemane, ezyli
takie, iakie od zwierciadel plaskich pochodzy, Ogdl-

ne prawidlo wynajdowania. wnich kierunky promienia.
odbitego, iest bardzo latwe, dosy¢ jest tylko punkt

padania lgesyc ze Srodkiem kuli, kt6réj odcinkiem
zwierciadlo, mierzyd kat zawarty miedsy tq. liniiq,
a prormieniem swiatla,
kuliy narysowac kqt odbicia.

ODRBICIE NA ZWIERCIADLACH KULISTYCH WKLESEYCH;

177. Fig. 69, ab liniia pozioma, zw pionowa, zow
zwierciadlo, s &rodek kulj » Kktoréj odeinkiem zwier-
ciadlo, a zatém sc promien. tejie kuli, zw cigeiwa ,
zew luk kola wielkiego, d $rodek cigeiwy, ¢ srodek
Tuku, Punkt s nazywa sie¢ tu srodkiem kulistodei
zwierciadla, sc lub wszelki inny promien,

promies
niem kulistosci, punkt ¢ srodkiem =wie

rciadia, cieci.
Wa 2w Srednicq swierciadla, wszelka zas liniia pro.
sta efy gh, ik, nieograniczonéj dlugosci, przechodzgea:
przez Srodek Kulistogei zwierciadla

» Towie si¢ osig:
0§ ab przechodzyea Przez srodek

:wierciudln, ma
imie osi glowndj, z tego powodn reszta podrzedne
si¢ nazywa.

Glowna wlasnoseig kaidéj osi iest,
Swiatla w iéj kierunku na zwierciadlo P
samgy po odbiciu wraca sie droga, tak Ze p
daigey i odbity, na iednéj leza linii, to
Wilasnosé ta stad pochodzi, e na kazd
duie si¢ promien kulistosci zwierc

mi

iZ promien
adaiqéy, ty
romien py-
iest na osj,
¢ osi zZnaj-
adla, kat za tém

Padania, wzgledem promienia kyl; uwWazany, iest ze-

ro, wige i kat odbicia takie zer, bydz
MOWige poprostn, promien wten czas
na male zwierciadelko plaskie,
Wierzehni kulistéj,

musi: ezyli
pada prostopadle
ktore jest czgstky po-
Gdyby np. promien $wiatla pa.

i z drugiéj strony Promienia.
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dal w kiernnku be; odbilby s{«:» podlug linii cb, a.
promien ki, wréei kierunkiem ik. AL
TR I ¢ §wievqcey neosig olw’n‘f]., §g y
si¢ znajduie w takiéj od zwierciadla: odl:{,t 0:::’»;:. ::,
dnica iego za nic prawie poezytana by -zb- uw:xhé
ten czas promienie za rownolegle o.d i l.e"m“.név-.
nalezy, I, 158, aponiewaZ punkt te'nlezy. ki) ; ki::
pomiqdzy wige promieniami padaincent, jeden »

i Z ¢ie pomigs
" runku tejie osi padaé musi, a Ze wszystkie pomig

dzy soby sa réwnolegle; wszystl‘(ie wige i do osi glo-

wnéj rownolegle bydZz musza,. blrfw.em: w t):m 1‘”)’:
padku na zwierciadlo pada walee swiatla, ljtnre’go o$
gldwna iest osiy. Zdarzepia tego nie moZina znpef-
nie oddadZ w rysunku, albowiem of gléwna przyr.m_l-v
mniéj kilkadziesigt razy dluzsza od éredn‘icy szxc:
ciadla bydZ powinna, z tego powodu na hg'.l:(), :i;.
oznaczamy punktu hlyszezacego, lecz tylko walee I;est
mieni z dwe na zwierciadlo 'pndnin_cych, .gdzxe ‘;‘: e
osig gldwny zwierciadla i%\s'la'tlego walea, pun :
¢ srodkiem kulistosei ‘zwierciadla.  Chae Ofl‘mczyo
kierunek promieni odbityeh; potrzeba tylko, I, 176, pun.-
kta padania’ z, i, ¢, n, w polaczyé z punktem. S, l:{.
nilami ss, is, cs, ns, ws, pomierzyé k;s.ty'ltndnnxn s:: ¢
sir, sca, snt, swe, i porysowaé k.qty‘ odbxcu:. 8sg, sxllj,
sca, snm, swh. Cheye np. promiema pz.xdnugc;g:;”;,
znale{dZ promien odbity; Inezg z z S mierze 'q—;r:
i rysuig kyt szg. Tym sposobem u::zymono 'l.iqt‘.szp‘-;-kie:
snm=snt; swh=swe, promien za$ ac, odbiia ”qa-mnié‘
runku ca. Tym sposobem iezeli luk zw prtin Jw koj_
J0? nie przechodzi, a rysunek iest 'z Wll; 4 y.d

nany Seislofeig; wszystkie promieme'od‘lte przej la
przez ieden i)unkt f, na osi gléwnéj lezgyey, tz.xk iz
walec swiatla 5 dw e zamieni fiq wdwa Ollroqug’x afw,
hygs ktoryeh osiy iest os g:lownn, punkt.f ws'polnym
wierzeholkiem, podstawa iednego w nieskonczono-
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Sei, - a drugiego kolo, ktdrego Srednicy  $rednica
zwierciadla,

179. Punkt 7 przypada na $rodky sc promienia kuli-
stodei zwiereiadla, gdyz np. tréjkat sz jest rownora-
nienny, bo kat padania ssd=katowi odbicia szf, j=
naprzemianleglemu sobie = Sf; Wwiee Js3=¢zs; za tém
bok fs=zz. Poniewas podlug zaloienia, luk cx wiga-
¢éj nad 15° wynosié nie moze; mosna go wiee za
liniig prosty poezytaé, a w takim razie pochyla [z, 0
wiele od prostopadléj fe¢ rgzni¢ si¢ nie moZe, 'powie-
dzieé za tém mozna, fe fs=yc,

180. Punkt £ nazywa si¢ ogniskiem gléwnem: ogni-
skiem dla teéo, Ze poniewaz w niém caly walee pro-
mieni §wiatla iest, Ze tak powiem, skupiony; tam wige
iest rzeczywisty ogien, od tego zad punktn oddalaige
8i¢, wieden Iub drugi ostrokrag odbitego Swiatla, tem.
peratura eo raz si¢ zniza, zawsze iednak jest wyZsza,
niz zewnaytrz. Gléwnem Znowu nazwano go dla tego,
ze takich punktow, iak zobaczymy zaraz, iest nie-
skoriezona liezba, ktdre ogniskam;j sprzeionemi na-
Zwano. Z tego takie powodu liniia Jc ogniskowdj
nosi nazwisko.

181. Obraz rIeczywisty, Trzymaige oko
w ktorymkolwiek ostrokregu swiatla odbitego, zoba.
czymy punkt swietny £, tak iakbysmy na sam punkt
Swieeqey patrzyli, punkt £ bowiem tak rosyla swiatlo
w te dwie strony, iak punkt Swieegey wokolo. Jejel
za§ w punkceie tym trzymag¢ bedziemy tafelke szklany
matowany, albo przeiroeze np. z mugling lub gazy.
rysu, wyteionego W ramie; punkt ten gz kaidego miej-
sea widzieé bedziemy mogli, bo ehropowatog¢ prze-
Zrocza, rozruei pewna ilogé Swiatla na wszystkie
strony. Otgz to iest rieczywisty obraz! nmie widzi.
my tu bowiem samego punktu przez odbicie, w da-
lekiéj odleglose; blyszczacego, leez ogniske 7, ktore
iest prawdziwym wizerunkiem punktu swiatlego,
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Wilasnoséé ta sluiy wszystkim ogniskom Sprz¢ionym,
na wszystkich osiach podrze¢dnych lezaeym, ‘

182. Ogniskowa. Wiedzae iz ogniskowa rg-
wna si¢ polowie promienia kulistosei; zawsze ia zna.
lesdz mozna, sposobem ieometryeznym na téj zasadzie,
Ze maige dane trzy punkta, umimy narysowaé kolo,
do ktérego te punkta nalezy, leez sposéb praktyezny
iest prostszy. Fig. 71, naprzeciw otworu okiennicy
W izbie ciemnéj, stawia sig zwiereiadlo, tak Zeby osia
swoiy cokolwiek z promieni slonecznysh zbaezalo:
wznieea si¢ przed niém kurzawa lub dym np. z bur-
sztynu: w ten ezas ostrokregi promieni odbitych,
oswiecaige tumany dymu, zaiadnieiy w caléj swéj
okazalosei, latwo wige w ten ezas ogniskows wymie-

q - - ’ . ”
- rzyé.  Swiatlo padaigce tu na zwierciadlo, seisle mo-

wige, nie iest walcem, I. 157, leez uchybienie stad
rochodzace, zaniedbane bydz moie.

183. Bryly,powierzchnie, i liniie palgee.
Jezeli zwierciadlo wigeéj nad 30° zabiera; na ten ezas
promienie odleglejsze od osi glownéj, nie przecho.
dzqy przez ognisko gldwne, leez przeeinaiy sie z soba,
iak fig. 72 wskazuie. Tym sposobem powstaie szeze-
gdlnego rodzaju bryla $wiatla, brylq palgcq zwana,
ktdéra daie roczatek powierschniom i liniiom pa'g-
cym, Promienie ad, cg, sb,..... W niczém sie do
utworzenia obrazu nie przyczyniaiy, a eco wicksza,
bliZsze osi, ksztalt obrazu niwecza. Z tego powedu
zwiereiadla kuliste nie powinny 30° przechodzié..

184. Punkt §wiecacy zblisa sie do zwne'r-
cindla, Fig. 73. Gdy punkt swiecgey / znajduie sig
tak blizko, %e wielkos¢ zwiereiadla, ma pewne wigle.
dem odleglodei ieg‘o znaezenie; na ten €zas rzyead
bedzie na zwierciadlo ostrokryg $wiatla zlw, ktéry,
iefeli podlug danego prawidla, rysunek bedzie wyko.
nany dokladnie, zamieni si¢ w ostrokregi zow, aob,
tak i chege znaleddz ognisko sprzeiope 0, dosyé iest
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tylko wyrysowaé np. kat odbicia bzs=lzs katowi pa.
‘dania. UwaZmy teraz, %e gdy si¢ punkt ] co raz bar-
dziéj do zwierciadla zblizaé bedzie; na ten ezas kot
padania sz i odbicia ssb zmniejszaé sig, punkt za$
o co raz bardziéj oddalaé si¢ bedzie, az na koniee
obadwa punkta [, o, W Srodku s kulistodei zejdy sig
z soby. I tak teZ bydz winno, gdy albowiem wszel-
kie promienie §wiatla w kierunku promieni kuli pa-
daé beda, wszystkie wigc po odbiciu, przez érodek
kulistoSei przejsdz muszy.

Gdy punkt $wiecgcy migdzy érodkiem kulistosei a
ogniskiem, np. w o znajdowac si¢ bedzie: w ten ezas
kgt odbicia szo zamieni si¢ na kat padaiia, wige ogni-
sko sprzezone przypadnie w [, tak, Ze gdy stanie
w agnisku gléwném; w ten czas promienie odbite two.
rzyé bedy walee, a poniewai si¢ nigdzie ze sobg nie.
przetna; nie bedzie za tém ogniska, nie bedzie Za-
dnego obrazu. Gdyby wige, fig. 74, dwa zwiercia.
dla mialy of gléwny wspilng, a w ognisku iednego
byl punkt §wiecgey; na ten czas w ognisku drugiego
zgromadzilby sie walee Swiatla, od pierwszego zwier-
oiadla odbity.

185. Fig. 75. Punkt §wieegey na osi pod.
rzednéj Gdy sig punkt $wiatla na iakiéjkolwiek
osi podrzednéj Iw znajduie; te same zupelnie zachodzy
zdarzenia, co i na osi gldwnéj, to iest: gdy punkt
bardzo daleko ; oguisko sprzeZone przypada na iego
osi, w odleglofei polowy promienia kulistosci, WV mia-
re zblizania si¢ punktu fwieciycego; punkt przecigeia
oddala sig od zwierciadla, w frodku kulistodei miiaig
z soby, a gdy puokt Swiecqcey stanie w polowie pro-
miepia kulistofci; promienie odbite tworzy walee, kté~
rego of podrzedna iest osiy. Ognisko wynajduie si¢
tu najprostszym  sposobem, prowadszge promiei li

rewnolegly do osi glownéj, a po tem liniq i b
Praez ognisko gléwne; punkt oy w ktérym i b prie.
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‘Tnie si¢ 'z osigy na ktiréj punkt Swiecqcy ledy, bgdzie
punktem praecigeia sig ostrokrggow, odbitego Swiatlq.
Promiefi bowiem lw, iako prostopadly, wréci w kie.
runku wl/, 8 réwnolegly li do osi gléwnéj, -przez
ognisko glowne przejsdz musi. Tamtedy wige, gdzie
si¢ dwa te promienie z sobg przetng, wszystkie pros
mienie odbite przechodzié beda.

186. Wynajdowanie obhrazow cial swie.
eacych lub oswieconych, tym samym uskute-
eznia si¢ sposobem, co w zwiereiadlach plaskich, to
iest; kazdego punktu bryly, szuka sig ogniska sprze-
fonego, a zbidr tych ognisk, bedzie ogniskiem, ezyli
obrazem calego przedmiotu, Bardzo ezesto takie,
i tu ksztalt eiala nastr¢eza niektore skrécenia w ry-
sunku, I tak, fig. 76.

Niech begdzie strzala ognista ab: prowadzg of am
punktu a, po tém promien an réwnolegly od osi glo-~
wnéj: przez punkt padania n, i ognisko glowne f;
rysuig liniig 7 p, a punkt d bedzie obrazem punktu a.
Prowadz¢ znowu os i punktu b, i promien bk rowno.
legly do osi glownéj, po tém liniig gk przez ogni-
sko gtiwne, a punkt ¢ bgdzie obrazem punktu b. Na
ostatek, lyez¢ punkta ¢, d, liniig prosta, a liniia ta be-
dzie wizerunkiem strzaly ab, i tak iafnie¢ begdzie,
iak sama strzala. Widzimy tu, dla czego obraz mu-
si bydz przewrdeony, a zwaiaige, Ze obraz rownie iak
i przedmiot, osiami bi, am, iest obigty; poigé la-
two, e im przedmiot iest blizéj zwierciadla; tém
obraz wigkszy bydZ musi, i na odwrot, Ze za tém
w miarg iak si¢ cialo zbliza, obraz si¢ powigksza, agdy
si¢ oddala; zmniejszaé sig musi— Ze ha ostatek obraz
przedmiotu, bedyeego w odleglosci bardzo wielkiéj,
musi bydZ najmniejszy, co nast¢puie wten czas, gdy
si¢ tworzy w ognisku gléwném. Z tego powodu, gdy
sposobem praktyeznym szukamy ogniska gléwnego;
wigdy punktu matematycznego znaleddi nie moZemy,

21
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lecz tylko malenkie kélko, ktdre ijest obrazem slofi«
ca. Latwo takie poiaé, Ze gdyby ed byl przedmiot;
iego obrazem byloby ab — Ze obraz rdwna si¢ przedmio-
towi, gdy si¢ w srodku kulistosei ze soby schodzy — Ze
obraz tém iest wiekszy, im daléj og zwierciadla przy-
pada, niZ iest przedmiot, i t.d.

Wszystko to, eoémy tu o obrazagh powiedzieli, naj.
lepiéj sprawdza si¢ w doswiadezeniu, uZywaige plo-
mienia swiecy za przedmiot, a przezroezem szukaige
obrazu tak, iakesmy to dla ogniska gldwnego ezy-
nili. Samo przez sie rozumi si¢, ze doswiadezenie
W ciemnéj izbie robi¢ nalezys lecz i na widoku usku-
teezni¢ go mozna, poprostu przegladaine sie w zwier-
ciedle, na przéd z bardzo daleka, po tém co raz bli.
z¢j. Zobaczymy obraz wlasny przed zwierciadlem
1 naprzezroezu odebraé go mozemy, lecz dla tego sia;
awsze
mniejszy wypada. W doswiadezeniu tém nie moina
otrzyma¢ wlasnego obrazu wigkszego, gdyi taki przy-
padlby w tyle nas, gdyby sie mogl utworzyé, lecz nie
Powstaie nawet, bo soba cale zwierciadlo zaslania-
my, tak i% promienie odbite, przéd w nas tong,
dojdy do punktu przeciecia si¢ z soba.

187, Przedmiotna ogniskowéj. Zob

bardzo daleko za zwierciadlem wydaie, #e z

nim

aczymy

dy sie przedmiot
na ogniskowéj znajduie. Fig. 77, punkt ? rzuea na

zwierciadlo ostrokryg swiatla nli, ktory po odbiciu za.
mienia si¢ Wostrokrag ueiety anib: promienie od-
bite, nigdzie si¢ nie przecinaia z soby, leez tak sie
rozchodza, iak w zwierciadlach plaskich, z tego tez
powodu mie ma tu rzeezywistego obrazu, ezyli dru.
8iego punktu promieniuigeego, lecz tylko punkt 7 wi-
ld.zinny iest za zwierciadlem w 7, ¢o iest tam, .gdzio
81¢ Przedluienia promieni odbitych z soby zbiegaig,

§lO\\'eﬂl’ !\Norgy gi.; luniemany obrnz, lak ink w ,“‘i(!l'-
ciadlach plnskieh,

teraz, co sig dziele w ten czas, g

Z ty iedynic roiniey, #e iest od
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przedmiotu wiekszy, bo daléj ?d zwiorc.iadla przyes
Jakoz, fig. 78, niech bedzie prz?dnuot l.z?’ nn‘d
wna, lecz zawsze blizéj zwierciadla, niZ ogni-
: osi as, bs, punktow -a, b,
nolegle ao, bp. Przedlufe«
zejda si¢ z sobay wd,

pada.
osia glé
sko gléwne: poprowadzmy
tudziez ich promicnie réw
pia promieni odbitych punktu a, : 54
punktu zas b, w e. Tym sposobem przedmiot “.l' zm:
ny bedzie za tém zwierciadlem, iak za plas.klem, 1
dla tego nawet obraz mniemany nie wyda si¢ p
wrdconym.

ODBICIE NA ZWIERCIADEACH KULISTYCH WYPUKEYCIL

rze-

188. Zwierciadla wypukle nie przedstawiaig
téj rozmaitodei, co wkleste. Poniewaz w nich ws::c.l-
kie promienie po odbiciu, rozehodzy si¢; zdarzenia
wige ich sq tez same, co zwierciadel wkleslyeh, gldy
przedmiot iest na ogniskowéj, i te.smne, cot p t;-.
skich. Slowem, daia tylko obras mm'cmanyl,) zSiq tzn
Znien, Ze zawsze mniejsz).' od |:f'zed‘m|olu, ; lo gt:
zwierciadlem blizéj wydaie, Nie ma ’w nich za t.‘m
zadnego ogniska, a ognishiem glowném nazny\ :x’q
tylko punkt zbiegu promieni rd\\‘llolegl)'tfll 'do osi g 01-
wnéj, poodbiciu. I tak, fig. 79, walec swiatla bacd,
zamienia sie tu na ostrokryg ucigty eacg, t.ym’s'po'so:-.
bem punkt §wiecaey, bardzo dslekc.) na osi 'g 1;\\\:;:
lezaey, widziany iest za tém zwiercm(?lem, \-\ p:"(:nie.
promienia kulistosei, w punkeie T ktory.tu 1es s
maném ogniskiem gldwném.’ Olfraz mnlel,?:::':adlaeh
cza si¢ tu w ten sam sposch, iak w Sl et
wklgslych wten czas, gdy tam przcdnnotl.ezy S 8
skowéj. I tak, fig. 80, gdy mamy przc(.lnuo'tca 3 Pl.lﬂ:
ktu @ prowadzi si¢ o as, co wskazluw,' 1% prxfnucu
co odbiie si¢ w kierunku oa, promiien .zfxs an, ro’wn(.r.
legly do osi glowndj, odbii? sig tak, iz prz.ed‘lnze'r.u‘e
iego nf przejdzie przez ognisko fi l.lﬂ przecu;cx:c;;u;c
promieni przedluZonyeh oa, ng, to iest w pun :

.
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bedzie widziany punkt a. Tym samynr sposobem punké
b wyda sig w d, i przedmiot bedzie widziany prosto,
tak iak W zwierciadlach plaskich, eo wszystko wska-
zuie, Zo zwierciadla te obraz tylko. przedstawiaia
mniemany.  Ognisko. tyeh zwierciadet latwiéj si¢ spo-
sobem ieometryeznym niz prakiyeznym wyznacza,
z tego powadu opisanie ostatniego Pomiiamy.
‘ 189. RoZne nazwania Zwierciadel kuli-
Stych. Z tego, co sig o zwiereiadlaeh kulistych
powiedzialo, okazuie sie, ze wklegsle zgromadzaia za-
wsze promienie swiatla, bo ehoé wnich promienie po
odbieiu, od, punktu na ogniskowéj poloonega, maiy.
postac ostrokregu Przewrdeonego ; ostrokrag iednak
ten iest wysmuklejszy, od ostrokregu padaigeego, Z te.
go powodu zwierciadla le :gromadzaiqcemi nazwa-
no. Gdy maiy wymiar Znaczny, tak Ze w swém ogni-
sku eciala trudno topliwe topi¢, zapalaé, Inb zmje-
viaé ich naturg mogn; zwierciadel palgeyeh noszy
nazwisko, Tego rodzain zwierciadla skladaiy sig
niekiedy ze zwierciadel plaskich, stosownie do siebie
ponachylanych. Takie zrobil Buffon, ktdre o 200
stop zapalalo drzewo, i topilo miedz, oldw, i t.d. Do-
Swiadezenie to ezyni iuz mniéj do uwierzenia niepo.
dobném owo podanie historyezne o A rcbimedesie, tyezn:
ce si¢ oblgienia Syrakuzy. Zwierciadla wypukle ros.
prassaigeemi sie zowia, bo promienie od nich odbi-
te, bardziéj si¢ rozbiegaia, ni% promienie padaigee,
Zwierciadla wkleste nazywaiy si¢ ieszeze powigksza-
igcerni, a wypukle zmniejszaigeermni. Y

190. Z tego, eosmy dotad o zwierciadlach kulistych
Powiedzieli, wypada ieszeze — Jeo ognisko punktu we

Srodku. kuli swiecacego, przypada w tymze srodku—
Ze gdy punkt swieeqey, blyszezy w iedném ognisku

ellipsoidy; wszystkie promienie po odbiciu, przez dru-

gie ognisko Przechodzy, z tégo wracaig do pierwsze-
g0 fig T4, — ;. gdy irodlo sdwiatla znajduie sig

w oonisku paraboloidy; promienie o«?'bite tworzy \\‘z.l-
lec li’)ez koiea, f. 55. Na téj znsn'dzxe 1:.1?,,‘,3’,“[0,
tego rodzaiu zwierciadel do lnlartz m;)rs ich. ::be :
kie inne zwierciadla bylyby tu ‘meu yt?czne ,l 7 0.
wiem rozpraszaig Swiatlo, moe 1ego zatem oslabiaiy
w stosunku kwadratéw z odleglosei, gdy tym czasem
paraboloida rzuea ukosnie waleec gwiatla na morzt':,
i oSwieen mniéj wigeéj rozlegly iego plachte, maigeq

' figure ellipsy. Nad to, zwierciadel tyeh mechanizm

jest tak urzydzony, i% si¢ same iak wabad.la, po Qn-
szezyznie pozioméj kolyszq,. przez co elhps'g é'\l\‘lel-l
tng po wielkiéj powierzchni morza rozn.osz.!. : y.:-
sposobem Zeglarz skoro tylko raz wpadnie na swia

i g Jese 4 a sama
~ tlo, iuz si¢ do portu kierowaé umi. Z reszta

teorya tlumaczy uzycie zwiercindel.ku,listych, r:i\;
whoie iak plaskieh, na Reflektory ezyli Rewerbery do
latarn, i lamp rozmaitego gatunku.

ZWIERCIADEA OSTRUSLUPOWE, WALCOWE 1 osrng-

: KREGOWE.,

101. Zwierciadla ostrosfupowe skladaia sic? ze z.wi(:'gr..
ciadel plaskich tréjkatnych, w niczém wige x:ue zmlennlx.
iy postaci przedmiotéw, lecz gd?' prz.edmw:’ t;(u"t]y"«:
czesei rozdzielimy ile iest bokdw, i przed kaz yr
bokiem iedng ezesé stosownie poloZymy; }natrzq;:kz‘gv(;:
ry na to zwierciadlo, zobaczymy przedntmt cas ula.
ty. Zwierciadla walcowe, pionowo uw'nfane,. ;}:ze-
skie, a poziomo, kuliste wypukle: z“'r.(;zmq w‘u; ol
roko$é przedmiotow. Osoba miernéj tuszy, “,;yom,,
sig w nich szczuply, a kwadrat proutokqtcm; lZWie .
\\'o’dlugos'ciq stoigey. Chege przeto W tych : .1‘
ciadlach wmieé wymiary naturalne; u-:.ebn przedmio-
tom dawaé grubosé, ezyli szerokosé wiekszy od wla-
geiwéj. Tak np. eheage tu otrzymaé kwadrat; trze-
ba przedstawié prostokyt, wymiarem dluiszym po-
giomo. Zwierciadla ostrokr¢gowe tém sig .tyll.co od
walcowyeh roznig; Ze im wyiéj, tém sy zwierciadlas
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mi mniejszego promienia, tém wige przedmiot zwezaig,
bardziéj.( Kwadrat zatém wydaie si¢ tu trapezem,
a4 nawet tréjkatem, na iednym boky stoigeym. Cheae
przeto . w tém zwierciedle mieé wladeiwe wymiary ,
trzeba ie w naturze rozszerzyé, tém bardziéj, im
blizéj wierzeholka. Obrazki W ten sposéh malowa
ne, zowig sie .Anomorfozami.

ROZDZIAL IIL
ZABAMANIE SWIATZA

(DYOPTRYKA),

ZALAMANIE,NA JEDNEJ PEASZCZYZNIE.

192, kl)os’wiadczenie, okazuince zalgae
manie swiatla, Fig. 82, acdb naczynie w izhie
ciemnéj, ktérego sciana przednia szklana, s plomies
Swiecy, cz¢s¢ naczynia aed oswiecona edb ciemna,
Oznaczmy na scianie przedniéj liniig eb, oddzielaigey
€z¢s¢é ciemny od oswieconéj, nalejmy iakiéj cieezy
Po oij azobaczymy w ten czas, Ze cz¢éé promienia re,
znajduigcego sie w cieczy, ze swéj drogi zboezy, i
przybierze np. kierunek ra, tak iz kat pra wzgledem
prostopadléj, z punktu padania wyprowadzonéj, be.
dzie muoiejszy od pre. Gdyby bryla ocdi byla z iakie.
go ciala stalego, przeiroczystego; ten sam bylby wy.
padek. Podobniez, gdyby bryla ta byla iakim gazem:
leez w ten czas promien re nie zawszeby si¢ do pro-
stopadléj zp przyblizal, Jeleliby gaz byl rzadszy od
rowietrza, lub gdyby w ocdi byla proZnia; czqéé ta
promienia oddalilaby si¢ od prostopadléj, przybiera-,
ige pp. kierunek smr. Slowem, ile razy swiatlo prze-
chodzj » iednego ciala do drugiego — lub z eiala ia-

kiego do proini, — lub z warsty gestszéj tego same<
go ciala, '

40 rzadszéj; tyle razy sie lamie,

) ien ' . N
Peomich rn, 1y, Ym, zowie sig salamnanym, a kit

pron, lub prm, /cqtem zalamania, wszystkie zas ciala
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‘wraz z proZznia w Dyoptryce i)rzybieraiq nazwiske
srodkéw. Wielkosé kyta zalamania zalezy:.__ ,,.
przod, od wielkosci kata padania, tak Ze im ten kayt
wickszy; tém i kat zalamania' wiekszy — po widre,
od natury srodkow: w srodku palniejszym i gestszym
iest zawsze mniejszy. Dla tego dyament tak moeno
lamie swiatlo, Ze iest eialem bardzo palném. Pamig.
tajmy wige, ze w $rodku palniejszym i gestszym, za-
wsze promien zalamany z swego kierunku schodzi ku
prostopadléj do plaszezyzny padania, przez punkt
padania przechodzyeéj, a w rzadszym, od niéj sig
oddala. :

103. Zasada Dyoptryki czyli prawo zala.
mywaniasie Swintla, Kqt zalamania s kqtem
padania, lezy na iednéj plasscsyznie, a. dla tych sa-
mych dwdch §rodkéw, srosunek wstaw kqta padania
izalamania iest staly, to iest, gdy np. promien prze-
chodzye z powietrza do wody, pada pod katem 450;
zmierzywszy wstawe kata padania i zalamania, ieze.
li sig¢ okaZe, i%2 wstawa kyta pierwzego, ma si¢ tak
do wstawy drugiego, iak 4 do 3; na ten czas moze-
my bydZ pewni, Ze ten sam takie bedzie stosunelk
linij pomienionych, choé promien $wiatla pod kytem,
1075 20%,... 302; 90° padaé bedzie. Leez gdy ktory-
kolwiek ze {rodkow tych zmieni si¢, gdy np. swia-

- tlo z powietrza do szkla wpadaé bedzie; stosunek ten

takze si¢ zmieni, i bedzie 3: 2, lecz znowu dla po-
wietrza i szkla zawsze ten sam sluzyé bedzie, iak-
kolwiek pada $wiatlo. G

194 Promien prostopadle na plaszezy.
zn¢ padaigey, nielamie sig. Gdy promien pada
prostopadle; wstawa kata padania iest zero: wiee i
wstawa kata zalamania takZe zero bydz musi, czy-
li, ze w tym przypadku promien zalamany, nie zbacza
z kierunku promienia padaigeego. Jakoz , gdybyémy
w dofwiadezenin naszém pudeili promien $wiatla po
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iinii zr; .promien ten wyszediby na drugy strone
w punkeie p.

105, Kgt zalamania najwigekszy. Kat pa-
dania najwigkszy iest 90°, ezyli wten czas, gdy pro-
mien idzie rownolegle do poWierzchni, oddzielaigcéj
rodki, a poniewaz kat zalamania w $rodku gestszym,
zawsze od kyta padania mniejszy bydi musi; wice
kat zalamania najwigkszego, nigdy si¢ kytowi proste-
mu réwnaé¢ nie moie. NStad wypada, Ze Swiatlo ze
$rodka gestszego do rzadszego nie zawsze przejidi
zdola, Ze gdy kyt padania w ten czas iest wigkszy od
zalamania najwickszego; promien odbiia sig calkowi-
cie na plaszczyznie lamigcéj, wracaige na powrot do
$rodka gestszego. Itak, poniewai kgt najwigkszego
zalamania we wodzie 48°, a w szkle 40° wynosi; za-
den promien z wody, pod wigkszym kytem, iak 48°
padaigey, wydobydz si¢ na‘powietrze nie moze, a ze
szkla pod wigkszym kgtem padania, iak 40°, Dla
tegoto, fig. 83, nakrywszy do polowy beezkg pelny
wody; pod ty polpokrywa, bedzie zupelna ciemnodé—
dla tego takie, fig. 84, éwiatlo umieszezone w kolbie
szklan¢j, zanurzonéj w wodzie, wpewnéj tylko odle-
glodei moze bydz widziane, a waleem szklanym, fig. 85,
Scietym do osi pod kagtem 50 ezyli 130°; zatkaé moe
zna otwor okiennicy.

196, Sposéb wynajdowaniadrogipromie.
niazalamanego.Znaige stosunek zalamania, w ka.
#dym razie znaleddz moZna kiernnek promienia zalas

manego. Fig 86, niech bedzie ab powierzchnia wody,

promien puduiqcy si: z punktu i wyprowadzam pio-
nowiy is, i zakreflam luk ad, z punktu n prowadze
Prostopadly mn na pionowy zi, ta bedzie wstawy ka-
ta padania sis, Poniewaz wstawa kata padania, do
wstawy Kata zalamania, z powietrza do wody=4: 3;
dzielg Wige liniig yun na 4 ezesei rowne, i z §, ra-
chuige od m, cayli z punkta o, wyprowadzam pio

- 169 ~

i

'nown ¢o) a nastepmie z e‘spuézczam prostopadly et na

liniig si: liniia et' bedzie wstawy kata zalamania, a
za tém kat eiz bedzie réwny katowi zalamania. Przg-
dlujam wiec ei do r, a ir bedzie kierunkiem promie-
nia zalamanego, bo kat pir=zie, bedzie katem za.

Jamania.

197. Oznaczenie bryly §wiatla zalama-
nego. Znaige znowu stosunek zalamania, 1 sposob
wynajdowania drogi zalamanego promienia; W kazdym
razie oznaczyé mozna, iakq postaé po zalamaniu, przy-
biera bryla padaigeego swiatfa. I tak, przekonaé sig
mozna, Ze promienie réwnolegle, po zlamaniu, réwno-
legtemi byd% nie przestaiy — Ze ostrokrag $wiatla
$ciesnia sig w Srodku ’gt;s'tszym, a rozszérza w rzad-
szym. Fig. 87: s punkt $wiatly, in poziom wody:
promiefi pionowy sz nie zboezy ze swego kierunku,
lecz promienie pochyle si, sny.... po zlamanin, zbli-
zy sig do swyeh prostopadlyeh : znalazlszy przeto
sposobem wyZzéj podanym ich kierunki; zobaezymy,
iz promienie zalamane przedluZone, wszystkie sig
w iednym punkeie / na przedloZeniu promienia pio-
nowego spotkaiy, tak iz ostrokrag isn zamieni si¢ na
cld. Patrzge przeto z wody w powietrze; punkt s
wyda si¢ wyZéj niZ sig rzeczywiscie znajduie. Gdyby
znowu nad iz byla woda, a nadole powietrze; wten-
czas ostrokrag isn zomienilby sie na aob, i punkt s
wydalby sig niZéj w punkeie o. Z tego to powo.du
fzeki, stawy, i t.d. plytszemi sig zawsze w.ydafq-
dla tego kij ukognie zanurzony w wodzie, hﬁ.’"’."%
a dno naczynia nalane cieczq, moie byds widziane
z tego miejsea, z ktdrego dojrzeé go niepodobna,
gdy tylko w maezyniu powietrze, i t. dv

1908. Rysowanie przedmiotdW, Winnym
(rodku widzianyeh. Fig. 88, Unieige znajdowaé
bryly swintla zalamanego, tém samém potrafimy ry-
sowaé przedmioty, W innym, niz nasze oko, znajdu-

22
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inee sie Srodku. Gdy mp. ab iest powierzelinig wody,

Pq strzala w wodzie; chewe sie dowiedzied, w ktérém

liejseu iest widziana, dosy¢ iest powyprowadzaé pro«
stopadle pz, gm, sposebem pod 1, 197 podanym, na-
Tysowaé promienie pns,’qi¥, poprzedinzaé sn, §i, ax
do spotkania sig w ¢, r, z liniiami ps, qm, punkta
tyry polaezyé z soby, a liniia 2z, Oznaezy miejsce,
W ktérém strzala z powietrza we wodzie iest widziany.

« ZAEAMANIE NA DW(OCH PLEASZCZYZNACH R()WNOLEGL&C":

CZYLL W ROWNOLEGLOSCIANACH.

199, Tym samym ‘sposobem przekonaé si¢ mozna,
Ze gdy promienie przechodzy przez dwie plaszezyzny
réwnolegle, czyli przez r}iwnolcgfas’ciany, ‘gdy ‘np.
z powietrza idy do_szkla, a z tego znown na powie-
trze wracaiy, Je zalamawszy sie, i odbiwszy dwa ra.
2y, rownolegle do pierwotnego kierunku swego wy.
chodzy, — fe ostrokraz swiatla w tym razie, zamie.
nia si¢ na dwa ostrokregi, fig. 89, przez co punkt z

. Widziany jest w punkcie 2 blizdj, nizsig rzeezywiscie

znojduie, i tém blizéj, im szklo jest grubsze, Z te-
g0 powodu przez okno wszystkie przedmioty sy bli.
2¢j widziane, lecz réZnica styd pochodzaea jest nip-
znaezna, bo grubos¢ szyb bardzo mala,

ZALAMANIE NA TRZECH, 1 WIECEJ PLASZOZYZNACI
ROWNOLEGLYCH,

200. Gdy promien Swiatla przechodsi przes ‘trzy,
cztery...plaszezyzny rownolegle, oddzielyinee srodki,

co raz bardziéj lamigee; postaé iego iest linii pola.
manéj, do ezesci obwodu wiclokgyta podobnéj: jejeli
08 phll)’lﬂ)’ te sa bardzo hlizkie; Wielokqt ten zne
Wienia sig w liniig krzywa. Taky drogy przychodzy
do nus promienie slofiea, gwiazd, ksigiyea, it d
Bdy%, iak wigmy,
glebokoseiq
i zawsze

gestosé atmosfery pomnaia sig z iéf
* B poniewai, |, 172, przedmioty wydaiy
ha przedluieniu ezysthi promienia, wpa-

s —

daigeéj do oka;  cala prze'to péll.mln wierzchn;a.n;e.
ba, iest dla nas kn nadgléwkowi naszemu ‘kn?"“f""
Choeiaz sig¢ wiec slofice pod horyz:)ntem znajduie;
widzie¢ go w pewnéj glebokosei mov.e’m.y':. b t,ego po-
wodu wprzéd dzieir zaezynamy, a pozni¢j kouczym)'v,
niz go obrot ziemi naznacza. Fig. 90, kolo haj
mnicjsze onaecza ziemig, najwicksze drogg slofica
frednie atmofere, s slofice przed wschodem, c poza-
chodzie, ab pozigm, nz wierzchalkowa. Fcnom)en
ten w Astronomii zowie sig. Zalamam'cm- n.lbo Re-
frakeyq atmosferyczng, i oprocz A,berr‘fcyf’ m-st drue-
gim powedem, dla ktérego nigdy cial mehlesl.ﬂch ua
swoiém_ miejssu nie widzimy. Tylko w kierunku
wierzeholkowdj, atmosfera zadpego w t¢j mierze sku-
tku, sprawié¢ nie moZe, o &

Uwaga, Samo przez si¢ rozn'mi”nq, Se.na drn.
giéj, trzeeidj,, ... powierzehi lmnu;ee')., odbicie ‘f;r
stkowe tak nast¢puie, ink na pierwcz.q, b(.)' przez |.?
cial éwiatlo przechodzi; tyle rasy s.u; odbiia, ta.k iz
przez wielokrotne odbicie, rownie iak pEEex wielo-
krotne zalamanie, moc swiatla zupelnie zniweczong
bydz moze.

ZALAMANIE NA DWOCH PRASZCZYZNACY POD KATEM

CZYLI W GRANIASTOSLUPACH,

201. W graniastoslupach, .promier’l pt;dl:-
igey z wychodzageym, ezyni zt}wue zgt,
ktorego wierzcholek iest obroco.ny w q‘
strong, co wierzcholek kata i.am‘lqceg"’, .
wtéjsaméj stronie zawsze wnd-zmn.ydxe‘s
przedmiot, ktdry sign podna\?'y znaj .uxf.
Fig. 91, abc wystawia przecigeie gmnmstoslupfx troj-
katnego szklanego', ab p?assc:ysz padania, b?
plasscsysna  wyjicia, abe kat .telm p.laszczyznmm
utworzony, ezyli kqt famiqey, si promien pud.iqcy:
W punkeie padania i powtorzywszy rysunek, pod L. 196




podany, okaie si¢, Ze promied si w graniastoslupie
abe, pojdzie kierunkiem in, tworzqe z prostopadly pg,
kgt zalamania gin. ToZ 'samo uezyniwszy w drugim
punkeie padania n, otrzymamy no promiei wychodza-
cy.. Poprzedluzajmy kierunki promienia padaigeego i
wychodzacego, tak aZeby Si¢ z soby w punkeie £
przeciely, i uwazajmy, Ze promien przez graniasto-
slup przechodzaey, lamie si¢ tak, iz promien padas
iqcy = promieniem wychodsqeym, do podstawy prse-
pigcia graniastoslupa sq swiessone, a prsedluione,
czyniq: s sobg kat, ktorego wierscholek iest sawsse
w 1éj saméj stronie, co i kqt lamiqcy..(jd)hy zn tém
oko znajdowalo si¢ W o; na ten ezas punkt Swiecacy
s, bylby widziany w & na przedluzeniu on, prom.ie-

nia wychodzgcego: bylby wiec sprowadzony ze swego..

miejsca w tg strong, w ktoré) si¢ kat tamiqcy znaj-

duie. Gdyby przeto kgt lamigey byl na dole; punkt

swiecaey bylby sprowadzony na dél, a gdyby si¢ na
prafmij rece znajdowaly punkt swieegey poszedlby na
prawg, i odwrotnie,

202 Zboczonie swiatla w graniastoslu-
pach zaleZy i od wielkofei kata lamigoee-
go. W tym celu bierze sig graniastostup, z katem
lamigeym zmiennym, czyli naczynie trojgranne, ktd-
rego podstaws iest kraweds kata lamigeego: dwoma
bokami przeciwleglemi, trdjkaty, a drugiemi dwomn,
prostokaty szklane, u podstawy zawiaskami z soby
zlgezone. W naczynie to nalewa sig iakiéj cieczy,
i na jedon prostokat szkiany, puszeza si¢ promien
swiatla, i na przeciwlegléj {cianie, uwaia si¢ kil
ko swietne, po eczém tylny sciang prostokatng,
otwiera sig¢ bardzié¢j lub przymyka, azeby przez to
kat lamigcy graniastoslopa powickszyé, lub zmniej~

s2y¢: kélko §wietne zmieniaé swe micjsee bedzie, co

d°"°d‘i; ie rozmaity kat nachylenia plaszezyzn, pa-

dania i wyjécia, rozmaicie lamie. Swiatlo.  Lin kas
wiekszy, tém zlamanie wieksze, i na odwrot,

203, Z graniastoslupa nie kazdy pro-
mied swiatla wyjsdz moie. Z tego, to pod
1. 195 powiedziano, domyélaé sig nalety, Ze nie kai.
dy promien §wiatla, na drugy stroug graniastoslupa
przejsdz mode, se ten tylko przechodzi, ktdrego pro-
miexi wewnatrz graniastoslupa zalamany, z plaszczyzra
wyj{cia, tworzy kat wickszy od kata, dopelniaigeego kat
zalamania najwigkszego do 90°. I tak, gdy promien
ten, w graniastoslupie szklanym, z powierzchaiy wyj-
scia, tworzy kat 50° lub mniejszy; promien ten nie
wyjdzie, lecz si¢ calkiem od téj powierzchni odbiie.
Do tego rodzain do§wiadezen, sluy powyiéj opisany
graniastostup, z katem lamigeym zmiennym. Nadaige
rozmaita, pochylogé powierzehni wyjéeia, dokazaé te-
go mo#na, Ze raz promienie przez grahinstoslnp prze-
chodzié, drugi raz od powierzehni wyjéein, odbiiad
sie cathowicie hedy.

ZALAMANIE NA POWHZRZCHNIACH KULISTYCH,
cx yli ‘
W SOCZEWKACH.

904, Gatunki Soezewek. Sorzewki sato bry-
1y przesroezyste, ograniczone powierzehniami kuli-
stemi, lub kulista i plasky: ezesto takie w nich
ieszcze sig powierzehnia walcowa znajduie. Pomigdzy
tego rodzain powierzchniami, szesé polaczei zacho-
dzié moze, szesé tez iest gatunkow soczewek. Prze-
cigein ich wyobraZaig figury od 93 do 08, Figura 93
wyobrafa soczewke, z dwoma powierzehniami kuliste-
mi, wypuklemi: fig. 94, z iedny wypulda, @ drugy
plasky: fig, 905, z iedng wypukly mniejszego promie.
nia, drugy wklgsly, wigkszego: fig. 96, z dwoma wkle-
slemi i walcowa: fig, 97, z iedng wklesla, plaska,
i waleown: fig. 98, z iedngy wypukly wigkszego pro-
mienia, druga wklgsly mniejszego, i walcowa, Trzy
pierwsze W Srodku sa najgrubsze, czyli wypukle, na




abwodzie najeinisze, i dla tego wypuklemi sig zowin:
trzy ostatnie w frodku najeiedisze ezyli wklesle, na
obwodzie najgrubsze, i dla tego wklgstemi nazwane,
Wiszezegdlnosci zad: 1ssa zowie sig wypuklo.wypukly,
23a plasko-wypukly, 3cia whlgsto-wypukly, 41a whig-
sto-whlesty, Sta plasko-wklgsla, 61a wypukto.wklesty,
dcia i 6ta noszy ieszcze nazwisko meniskdw.

205 Soezewki s34 zbiorem graniasto.

slupéw. Soezewki. skladaig sig z bryl dwoiakie-.

go rodzaiu: kaida. w samym $rodku iest waleem ,
ktirego podstawa lely na.iednéj powierzehni soczew-
ki, a wierzehnica na drogiéj: reszta bryly soezew-
ki iest zbiorem graniastoslupdw, ktgre w wypuklyeh,
sy obrécone podstawami do pomienionego walea, a
katami lamigcemi do. obwodu soezewki, we wkle.
slych zas, podstawy do obwodu, a kgty lamigee do
walea zmierzaia. Aby sie o.tém przekonaé, dosyd iest
srodki powierzehni, fig. 991100, polyezyé liniig prosty
ab, i przypatrzyé sie przecigeiom: male czystki a, b,
obu pawierzehni, réwnolegle bedy, a kazda poléwka
Przecigeia, przybierze. postad tréjkata, ktéry' w so-
czewece wypukléj wierzeholkiem do obwodu, a we
wklgsléj, do. osi ab walea obrécony bedzie. Dwa
boki. tych trojkatow, beda w prawdzie lukami kola,
leez gdy kaidy z nich, liniiami do osi walea réwno.
leglemi, podzielimy na tak drobne czesei, azeby male
luczki, za liniie proste poezytaé moina; w ten ezas
powstang prawdziwe przecieeia graniastoslupowe ,
iedne. na drugich leiqee.

Z tego rysunku okaie si¢' nad to, Ze graniasto.
slupy tém maig kat lamigey wigkszy; im blizéj leiy
obwadu, tak iz na samym obwodazie, katy lamigce siy
Najwigksze, a w srodku sy plaszezyzny rownolegle.
Stad znowy, w ogélnosei mdéwiae, wypada ten wnio=
sek, 1. 201 3, wszelki promien, przez soczewke wy-
rukly l’"“h“lqcy, ku srodkowi soczewki sklaniaé
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sig musi, gdy tym ezasem we’wquslycb-do obwodu,
i Ze tak w iednych iak w drngich, promien tém bag.

“dziéj zbaeza ze swego kierunkn; im bliZéj pada

obwodu soczewki, a tém mniéj, im bliZéj srodka
soczewki. Z tégo to powodu, trzy pierwsze gatunki

‘ loczc\vek, zgromadzaiqcemi nazwano-., ‘trzy zas

ostatnie rozprassuigeemi. _
206. Sposob szukania drogi ‘promienia

"l'a.lnmanego w soczewkach. Na zasadzie tee

g0, cosmy pod L 176, o zwierciadlach kulistych ‘po-
wiedzieli, droga promienia, przechodzieego ‘przez so-
czewke, wynayduie si¢ nastgpuigeym sposobem. Fig.
101, chege oznaczyé droge promienia i Przez soezews
ke, i po wyjsein z soczewki; przez punkt padania
i'prowadzi sig promien kulistosei ‘ép, powierzehni pa-
dania, a narysowawszy wstawe kata padania Zip,
okolo punktu i wykonywa si¢ rysunek, pod l. 196
wikazany, Tym sposobem znajdziemy kat zalamae

‘nia din, i promien zlamany in,’ W ten czas punkt n

uwaza si¢ za nowy punkt padania, Poprowadziwszy
przeto ‘promieii Kulistosei sq, powierzehni wyjscia;
okolo yunktu n powtarza sig po drugi raz wspomnio-
ny rysunek, a ‘uwazaige kuyt sni za kat padania, wys
padnie nam kat zalamania rmg, i promien nr, opue
szcznigey soczewke.

207, Punkt optyczny soczewki. W ogdl-
nosei mowiae, powiedzielismy wyZéj, Ze wszelki pro-
mien przez soczewke przechodzaey, do iéj obwodu
sklaniaé si¢, lub od niego odlamywaé sig musi, zda-
waloby si¢ za tém, e w svczewkach, tak iak w gra-
niastoslupach, zawsze promiefi padaigey z wychodzy.
cym, albo ku srodkowi soezewki zwieszony, albo kn
iéj obwodowi nachylony bydz musi, lecz rie ()
si¢ rzeezywiscie dzieie. W kaZdéj soczewce jest je-
den punkt, przezx ktdry, gdy swiatlo przechodzi ;
vromien padaigey z wychodzgeym, sy do siebie rds
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‘wnolegle.  Fig. 102,’ poprowadzmy promienie kulis
stosei sn, £o, réwnolegle do siebie, punkta n, 0, pos
laczmy z soba: wszelki promien , idgcy kierunkiem
linii no, zlamie sig w prawdzie, w punktach n, o,
lecz promien padaigey 7, bedzie réwnolegly do swe-
go wychodzacego om: Poniewaz bowiem promienie
kulistosci s, fo, sa réwnolegle ; wige j male pla-
szezyzny n, 0, do nich prostopadle, réwnolegtemi
bydi musza, a gdy promien przethodzi przez pla-
szezyzny réwnolegle; kierunek iego padania, iest ré.
wnolegly do kierunku wyjécia, 1, 199,

Liczba par promieni kulistofei rownoleglyeh, w kaz-
déj soczewce iest nieskonicxona, a gdybysmy rysunck
powyzszy, dla kazdéj takiéj pary promieni powtarzali;
okazaloby si¢, Ze kazdy promien, réwnolegle wycho-
dzaey, przez tenze sam punkt c soczewki przeehodzi.
PoniewaZ grubosé soezewek w pordwnaniu z odleglo-
scig cial §wiecjyeych, iest zawsze bardzo mala; utrzy-
mywaé przeto mozna, e promienie takie, iak Inom,
weale nie zbaczaiy z swéj drogi. 74 tego samego
powodw uwaza si¢ takle, iakoby punkt ¢ zawsze le.
zal w srodku soezewki, lubo w soczewkach z iedng
powierzchnia plaska, znayduie si¢ na powierzehni
krzywéj, a w meniskach, nawet zewnytrz soezewki
iest polozony. Puakt ten nazywa si¢ srodkiem opty-
cznym, a wszelka liniia, przez niego idaea, przybie.
ra nazwisko osi, os zas przechodzyea przez srodki
kulistodci soczewek, iest osig gldwng.

YALAMANIE NA POWIERZCHNIACH KULISTYCH WYPUKLYCH,
CZYIA W SOCZEWKACH WYPUKLYCH.

208. Nauka o soczewkach, iest powtdrzeniem nans

Xi o zwiercindlach kulistyeh, prawie tylko zamiast

wyrazu odbicie, zalamanie podstawié trzeba, Soczews
ki wypukle odpowiadaiy zopelnie zwierciadlom wklg.
slym, a wklesle wypuklym, I tak, co do seczewek
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‘wypuklych: gdy punkt §wiecacy znayduie si¢ bardze
daleko na osi glownéj; w ten czas walez dwiatla,
z drugiéj strony soczewki, jak fig. 103 wskazuie, na
dwa ostrokregi zamienia sig, i tworzy ognisko glG-
wne, aogniska tego sy tez same wlasnodei, €o w zwier
ciedle kulistym wklgslym. Gdy si¢ punkt §wiecaey
zbliza, i rzuea na soczewke ostrokrag swiatla; ogni-
sko sprzezone oddala si¢ od soczewki. Gdy stanie
w podwoynéj odleglosei ogniskowéj od soezewki;
wspolny wierzeholek ostrokregéw zalamanego fwia-
{la, w teyie saméj takie odleglodei, z drugiéj stro-
my soczewki przypada. Gdy si¢ znayduie w ogniskn
glowném ; $wiatlo zalamane iest wnlcem, aw ogol-
nofci, ogniska ‘sprzeZone idy tu ciagle w t¢ samg
strone, gdy tym ezasem w zwierciadlach szly zawsze
w strony przeciwne, do siebie, lub od siebie. Na
osi podrze¢dnéj te same nastepuig odmiany. :

200.Bryly palace przex zalamanie. Przex
zalamanie podobnieZ, iak i przez odbicie, powstaig
bryly palgce, te tylko bowiem promienie swiatla za-
lamanego w iedném przecinaig si¢ punkeie, ktére
w bliskodci osi gléwnéj na soczewke padaig, resita
co raz blizéj teh of przecina, Z tego to powodu, ie-
zeli soczewka ma sluzyé do przedstawiania obrazowj
nigdy i¢j odeinki wigeédj nad 15 stopni kuli zaym?‘
waé nie powinny. Dla téj takZze przyezyny, prawi-
dla rysunkowe, pod 1. 197 i 198. podane, tylko za
przyblizone awazaé trzeba. Wlasnosé ta soczewelk,
i daig bryly palace, wadq kulistosci przeswana
zostala. {

210, Obrazy przedmiotéw W podobny takze
oznaczaiy sig sposéb. 1 tak, fi. 104, niech bedzie ab of
glowna, cd strzala: f, f, ogniska gld‘wne. Prowadzi
sig 0§ podrzgdna cg punktu c, tudzieZ promien ci, ro-
wholegly do osi gléwnéj. Promien idaey w kierunkn
osi cg, nie ulega Zadnemu zboczenin, promien zas ci

23
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zlamawszy sie, po wyjsciu z soczewki, przeydzie Przez
ognisko gléwne: w punkeie wice g odmaluie sie
punkt c. Tym samym sposobem znayduie si¢ h, obraz
‘punktu d, a gh bedzie obrazem ealé; strzaly, I tu
obraz przewrocony wypada, i iest najmniejszy, gdy
si¢ w ognisku gldwném maluie, wzrasty w miare swe-
go oddalania sig¢ od soezewki, ezyli miarg ink sig
przedmiot do soezewki przybliza. Gdy jest w ogni.
ska gléwnem; nie ma obrazu, bo ostrokregi Swintla
'z kazdego punktu na soczewke podaigee, zamieniaig
si¢ w walee, iuk fig. 105 wskazuie. :

211. Gdy punkt swiatly na ogniskow éj;
promienie zalamane ainb, fig. 106, maig postaé ostro-
kregu B'c'it:tegoy °l’i°r8ii&°ego sie swém Scigeiem na
soezewee, lecz ostrokrag ten jest zawsze szezuplejszy

od ostrokrggu iln padaigeego Swiatla, W ten ezag

wige iest tylko mniemany obras, i oko z prawé; strony
szkla umieszezone , widzi punkt ! w punkeie g. Gdy
wige na ogniskowéj przedmiot; obraz maluie sie¢ da-
1éj, i dla tego iest wigkszy, iak fig. 107 wskazuie,
lecz zdaie sig bliZéj, dla tego Ze iest powigkszony ;
tém zas daléj i wigkszy wypada; im przedmiot blji.
Zéj ogniska iest poloZony.

ZAEAMANIE NA POWIERZCHNIACH Kl.’!.lSTYCllWKLES!.\'CII.
CZYLI W SOCZEWKACH WKLESLYCH,

212. W soczewkach wklgslyeh, tak iak w zwiercia.
dlach wypuklych, nigdy nie ma prawdziwego obrazus
ich ogniskiem gléwném iest punkt, Praecigeia sig ico-
metrycznych przedluzen, promieni rdwnoleglych, po
zalamaniu, fig. 108, a przedmiot w nich zawsze Wy
duie sig mniejszy, fig. 109, i tém mniéjszy, im sig
blii.éj wydaie. Z tego powoda soczewki te zmnicj-
sxaigcemi
Ostatnie (ak

a wypukle powickszaigcemi nazywaisg.
e zowiy sie szklami palgcemi.
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' 913. Sposdb praktyezny wynajdowania
ogniskowéj. Ogniskowa w soczewkach wypuklyeh,

praktyeznym sposobem znajduie sig, Wystawuiae je

i { i 16 zukaiac od-
na promienie slonca, i z drugi¢j strony s l.q ?
’ ’ . . - - . £ (4 z I 0 rﬂz
leglosci, W ktoréj sie najmniejsze 1\0“.(0’_": yit s
slofica maluie, Soezewkiwklesle okleiaig sig plap’le.re} 0
zdéj S irodka odlegloseiach,
i z kazdéj strony, w réwnych od srodk dlg i
robig sie w nim dwa przeciwlegle otwory, dia 0 y.z
4 . ize
powierzehni szkla. Tak przygotowana soczeWw ka, w 3
iasi ieni y zniec
bie eiemnéj wystawia sig na promienie slonea, w o
si¢ kurzawa, 1 w dwéch windomyeh odlegloseiac
od soczev;'l;i;, mierzy sie otwartos¢ promieni zalama-
nych. Liniie pomierzone rysuia sig, wraz z soczewka,
przedluza. si¢ kierunek promieni, a punkt ich zbiegu
bedzie: mniemanéin ogniskiem soezewki.

| ROZDZIAL 1V.
WOZRZAD SV IATE A NA ROLDRY

(CHRO‘MAT\’K:\).

014. Fenomen rozszezepienia Swiatla,
Przy nauce o graniastoslupach, zatailismy ieden bar-
dzo wainy i pigkny fenomen: ile razy bowiem Imm.c

ia sig mienic
si¢ swiatlo, tyle rasy rosszcsepia sig na pro e
] tak i% nigdy zalamanie bez takieg
I tak, wpusciwszy
i oznaczy-
fig.:
imy

roinokolorowe .
rozszezepienia nastipié nie moze, b
otworem okiennicy cienki walee swmt-la, 2
wszy kilko biale na scianie pr.zerzlwlegle{;w
110, gdy na kierunku tego prounen;x:,.pl‘):ﬂlec o
. e ;
graniastoslup, kytem lamnpy;:o \zvm:’,c“iq i

i L0 sie ie, ale nn
nie tylko si¢ zlamie, e e ER L

i zaiasnieie w siedmiu nastgpur

L4 ."
w czerwonymn, pomaranciowyn, Zoltym, aulonyn,

picbieskim, granatowym, i fiotkowym, ezyli _ﬁolcl'o-

lm Na scianie przeciwlegléj zamiast bialego kol-

w 3 ’ 'TY -

k{ zobaczymy prostokat, zakonczony polkolami,
ay




widmem slonecznem zwany: brzeg gérny, to iest; od
‘kata lamigcego, bedzie ezerwony,.... dolny ezyii
od poustawy, fiolkowy. Widmo to w kierunku po-
ziomym, ezyli réwnoleglym do krawedzi kata lamia-
cego, bedzie mialo szerokosé te same, iak srednica
bialego kolka, w kierunku zas pionowym, czyli pro-
‘stopadlym do téjZe krawedzi, iest rozszerzone, tém
"bm‘-dziéy, im kat lamiaey, 1 stosunek zalamania grae
“miastoslupa. wickszy. Z reszty okazuio sig, e gdy
dlugosé iego od podwdjnéj szerokolei mniejsza ;
w drodku dlugosci iest biale, a tylko po brzegach
zafarbowane. Wszystkie te wlasno$ci widma, gra-
niastoslupem z katem zmiennym, 1. 202, sprawdzié
mozna, Daige mu na przéd kaqt ten sam, i nalewaige

go roziaitemi cieczami, po tém dla iednéj i'léj S0

méj eieezy, wielkosé kyta lamigcego zmieniaige ;,
otrzymamy roznéj dlugosei widma, zupelnie zafarbo-
wane lub w $rodku biale. Podzieliwszy cala dla-

gos¢ widma, pochodzyeego z flintglasu (1), na 360,
ezgsel rawnych, Fraunhofer otrzymal nastepuigey

rozdzial iego na kolory: dla kolorn czerwonego 50—
pomaraiczowego 27— zoltego 27— zielonego 46—

niebieskiego 48 — granatowego Ar " ﬁoletowego
109— razem 3060.

215. Kazde swiatlo sztuezne daie o dd

bne widmo, iak slodce, lecz mniéj Zywe, w in~
nym stosunka zloZone, i ezasem w niém brak nie.
ktoryeh Kolorow, leez i slofice nie zawsze siedm ko-
loréw wydaie, bo swiatlo iego rozmaityeh doznaie
odmian , przebywaize nasze atmosfere, . Rozmaitosé
‘l,n poehodazi i od rozmaitéj czystos‘ci, 1 od rozmaitéj
8rubosei warst, ktore przebywaé muszy promienie
slofea, W poludnie, gdy pogoda, i tarcza sloneczna
iest biala; nie brak pospolicie zadnego koloru, lees

—————

1) Jest to srkio krysztalowe,

obfile w oldw.
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» rana lub n@ wieczér, lub w ezasie mgly, gdy .,yo,',-__
¢e koloru Zoltego; nie dostaie gra,natu 'zupelme3 a
fioletu W ezgfei. Gdy sig pomaranczov.vem v:vydme;
gnikaig promienie granatowe, ﬁoletm‘ve, {blqkltne.. o3

216. Przyczyna rozszczeplenia l’rzye-zy:
ng tego zdarzenia iest rozmaita lamnlnf)sc pro.mlem
Swiatla, iako#, poniewaz widmo tylko sig w kierun.
ku plaszezyzny, prostopadléj do osi gramnstoslu;?a n:z-
szerza, @ zawsze promienie eczerwone Sj naﬂ?llztfj
promienia padaigcego, ﬁoletow:o .pajdaléj;. okaz.ulf: sx’?
wiee stad, Ze pierwsze najmniéj, ostat.me najwieeéj
sy zlamane, @ kolory éroslkowe, koleig ’na.ste;pstw:a,
posrednio. Whiosek ten wieloma doswiadezenia-
mi udowodnié mozna. To postrzeZenie naueza
jeszeze , Ze nawet promienie iednokolorowe, nie
maia zupelnie téj saméj lamalnosei, kaidy .bowiem
kolor w kierunkn pionowym pewnd znj{nme prze-
strzel, kaZdego wige promienie rozmaicie zbaczad
musza. 1 tak, promienie czerwone, na saufym brze-
gu widma, muszy byd# najmniéj lamalae, sro.dkowa
bardziéj, a najbardziéj te, ktire ju% do graniey po-
maraficzowyeh przypieraia. Postrzezenie to uczy zno-
wu, ze swiatlo nie tylko z siedmiu gatunkow skla-
‘da sig promieni, leez z nieskonezonéj liezby.

217. Wlasnoéei widma. Podlug deswiadeze-

2 O R e e
nia Fravnhofera, najmoeniejsze gwiatlo w widmi

neczném: przypada na graniey kolora pomaranczowego
3 zéltego: styd po, obu stronach postgpuiae, €0 ras
bardziéj slabnie, tak iz na brzegu fioletowym i czer-

wonym iest najslabsze.” W widmie tém podobniez 1

cieplo nie iest réwno rozloZone: dos'win.dt'lema oka«
znly, Ze miejsee temperatury nany'ZS'éJ iest zmien-
we, podlug natury cial lamigeych:. krownglas np. daie
temperatur¢ najwyZszg w samym kolorze czerwonym,
Lkwas siarkowy W pomaraiiczowym, woda w Zoltym»

flintglas, zewnjtrz czerwonego keloru. Okazuie siq




przeto, Ze lamalnoéé premieni cieplika, iest inna, niz pro-

mieni §wiatla, Rozmaite prowmienie sloneczne, posia.
daiy takZe réine wlasnolci chemiczne, niektdrzy na-
wet Fizyey w widmie sloneczném i wlasnosci magnea

tyezne upatrzyli, lecz wlasno$é pierwsza malo ieszcze. |

Znana, druga watpliwa.

218. Promienie .widma slonccznego 5g

poiedyneze. Te prawde nastepuiacém dodwiadeze-
niem okazaé mozna: bierze si¢ iakakolwiek zaslona,
np. tektura, z otworem tak szezuplym, afeby sig
w niego tylko ieden kolor widma molg zmiedeié:
Przez ten otwdr przepuszeza sie ieden kolor widma,
a w tyle tektury, na kierunkn tego promienia, trzy-
ma sig, ieden, dwa,.... lub wieeéj ieden za drugim
graniastoslupdw. Jakakolwiek bgdzie liczba grania-
stoslupow, przez ktére promied ten przechodzi; kolor
zawsze ieden zostanie,. chociaz nowym zalamaniom
ulegué bedzie. Co wigksza, wszelkie ciala, iakiego~
kolwick w §wietle bialém sa koloru, w promieniach
widma, taki zawsze maig kolor, ¢o promien, ktory
ie oswigca. Cazy ecialo iest Zilte, ezerwone, czy zie-
lone,....;; w promienin fioletowym, fiolkowego hedzie
kqloru.‘ Podohniez, gdy promien poiedynezy przex
ciala przeiroczyste przechodziy po wyjsciu iest zawsze
tego samego kolorn. I tak, promien zielony, iejeli
przejdzie przez cialo czerwone, pomaraiczowe, gra.
‘matowe, it.d, po przejéciu, zielonym bydz nie prze,
staie. Stad wypada, Ze kolor cial, iedynie od koloru
Swiatla pochodzi,

219. Kolor bialy, i wazystkio inne sg
zloZone, i skladaig si¢ zkolordw widma.
Whpudeiwszy do izby eiemnéj promien swiatla, i na
kierunku iego, iak fig, 111 wskazuie, postawiwszy
dwa graniastoslupy, z tego samego szkla, z réwnemi
kytami lamigeemi, leez podstawami naprzeciw; pros
wied, po przejieiu przez oba graviastoslupy, bedzie

'I,iali’ choeiaZ pomigdzy graniastoslu;’mmi kOlO.l'y'widfnn
‘widziane beda: o ile sie bowiem kazdy p.romlen W ,F,
dnym graniastoslupie zalamie, o tyllf 81¢. W drug.lm
odlamie, tak iZ po wyjéein promien bnal.y, do padain-
cego réwnolegly bedzie. l)os’wiad.czeme to bardzo
fatwo si¢ wykonywa, biorge naczynie szklane z dne’f
kwadratowém, na dwie komory w kieranku przeka}mj]
podzielone: ‘nala\wszy w iedng wody; otrzymamy wi-
dmo stoneczne, nalawszy po tém w drugg; widmo
zniknie. . .
Trzymaige soezewke zgromadzaigea, n'a klemnk:n
promieni rozsezepionyeh; ognisko sprzqzorre b(’;dfle
biale: podobne otrzymamy ognisko, puszczaige Swia-
tlo rozszezepione, na zwierciadlo kuliste wklesle.

‘ Mozna takZe za pomoeysiedmiu zwierciadel plaskich,

skierowaé wszystkie promienie widma w pun'kt.icden',
do czego sluzy umyslny apparacik, lecz .dos“:mdcze-
nie to, nie iest tak do wykonania latwe. I\t} osta-
tek, wziq\i’szy proszkéw siedmiorakiego koloru, ile mo=
#nodei do koloréw widma zbliZonych, i w tym stosunku,
zmigszawszy, ink si¢ w témze widmie znajduiy, T)trzy-
mamy kolor bialy: w innych stosunkach i winnéj liezbie
proszki te migszaige, rozmaite wypadng kolory'.
Mlynek Optyezny do tego samego tlakze stu.
7y uzytku. Jest to mechanizm, za pomoey ktorego b?r- :
dzo szybki bieg wirowy sprawi¢ moZna, Zaklad?m‘c
w nim tekturowe kolka, ktdryeh wycinki, rozmaite«
mi co do liezby, kolorn, i stosunku sa ponmlowa.ne
farbami, 1 wprawunige ie w predki obrot; ero.zm’mto
% ich migszaniny dla oka wynikng kolory. JeZeli kilko
na siedm wyeinkdw podzielone bedzie, w tym nto.suq-
ku, iak sig widmo slofica pomigdzy _SWe  promienie
réznokolorowe rozdziela, i ieZeli kaidy 2z tych wy-
cinkéw, odpowiadaigeym kolorem widma pociggnigty’
bedzie; za obrotem powstanie kolor bialy, nigdy ie-
dnak w tym, iak i w poprzedzaigeym przypadku, ko«
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Yor bialy nie bedzie ezysty, wszystkie bowiem kolory,
tak sztuczne iak naturalne nie sy poiedyncze, leer
zlofone, patrzac albowiem przez graniastoslup, na
ciala, zawsze ie w kolorach tgezy widzimy.
Ktérymkolwiek z wyliezonyeh sposobdw, migsza-
ige ze soby kolory widma; okazuie sig, Ze — lod, ko-
lory sasiednie, daiq odeien taki, iaki si¢ pomigdzy niemi
w widmie znajduie. —2re¢, dwa kolory, przedzielone
iednym, tworza kolor, mi¢dzy niemi frodkuigey: ezer-
wony z zoltym daie prmarafczowy, pomaraiczowy
z zielonym Zolty.... a fiolet z ezerwonym daie pur.
purg. — 3cie, dwa kolory przedzielone dwoma, daig
ieden z odcieniow, migdzy niemi znajduigeych sig,
lecz pobielony. . .
220. Dlaczego réwn‘olegloéciany nie roz«
kladaiag §wiatla. Pod L. 214 powiedzielismy, Ze
$wiatlo tyle razy rozszezepia sie na kolory, ile razy
sig lamie, lamie sige zas tyle razy, ile razy ukosnie
z jednego Srodka do drugiego przechodzi, nie widzi-
my tym ezasem, azeby sig, przebywaige szyby, lub
" t. p. rownolegloseiany, na kalory rozsuczepialo. Tak
tez byds \‘\'inno: o ile bowiem ich plaszezyzna pada-
nia, bardziéj lamie iedne promienie ni% drugie; o tyle
plaszezyzna wyjécia mocniéj odlamuie pierwsze, niz
drugie: wszystkie wige promienie kolorowe po wyj-
§ciu, i miedzy soba, 1 do promienia padaigcego mu-
szy bydz rownolegle, a wszystkie na siebie zachodzqe,
migszaig si¢ z soba, i tworzq kolor taki, z iakiege
powstaly. Aby zdarzenie to poiaé, dosyé iest rzucié
okiem na fig. 111. Przypatrzywszy si¢ bliZéj tym
graniastoslupom, okazuie si¢, Ze tworzy szegcian,
w ktérym plaszezyzna padania, iest rownolegla do
plaszezyzny wyjscia, i dla'tego to graniastoslupy te
preepuszezain przez siebie Swiatlo biale.
221. W graniastoslupach widziane przed-
mioty, na dwéch brzegach prazeciwles

glych, sq kolorowe. Gdy punkt Swieeacy s, fig.
112, rzuca promieii $wiatla si, na graniastoslup pac,

promicl’l ten zlamawszy gig dwa razy, wyjdzie na
druga strong, rozszczepiony W wigzke origf. Oko
w punkcie o umieszezone, z wigzki téj odbierze tylko
promief czerwony or, lecz inny promiei padaigey sn,
podobnemu uleglezy rozszezepieniu, doslaé moze pro=-
mien fiioletowy otn do oka, promienie zas padaigee mie-
‘dzy si, sn, dofly promienie koloréw Srodkowych.
Tym sposobem punkt s bedzie siedm razy, w siedmiun
'kolorach widziany, lecz zawsze tak, Ze punkt fiolcto-
‘wy '§, iako pochodziey od promienia fioletowego, be-
‘dzie sig wydawal najwyZéj, to iest, w 1] stronie,
‘w k1dréj sic ‘kqt tamiqcey. anajduie, ‘czerwony e najoni-
‘2éj, ezyli ‘od podstawy graniastostupa. Slowem, ko-
lory punktu swiecqeego, bedy szly zupelnie wodwrot-
nym porzzidku, iak kolory widma. Poniewaz ciala,
sy zbiorem punktéw §wiecgeych; kazdy wige ic':b punke,
wy#szy i niZszy od punktu s, tak si¢ wydaie W sie.
dmiu kolorach, iak punkt s, lecz kolory te w samym
gérodku dlugodei, tak iak widmo, 1. 214, gdy iego dlu-
gosé od podwojnéj szerokosei mniejsza, w zupelnéj
liezbie zmigszane, wydaig kolor bialy: tylko brzeg
dolny i gdrny, kolorami tgezowemi iest zafarbowany,
bo tam tylko wszystkich koloréw widma bmkuie.'l\'n
samym wiee dole wypada kolor czerwony, na gorze
fiolet, a po tych nastgpuie pewna liezba rdi‘xlokolm:o-
wyeh paskéw, stosownie do tego, iak szedciu, pigelu,
caterech, trzech,.... kolorow widma brnlﬁljgi ].31'20-
gi ciala, prostopadle do osi graniasto ‘pl"'\&stgi\q
w kolorze naturalnym, bo nlnmanie,ff&im i%ozs
szczepienie Swiatla, nastepuie tylko %

stopadlym do téjze osi. Z tego powodu‘ '

Us,

¥

lod. Gdy na papierze czarnym, pociqg'niem‘y‘:!:iﬁilifl"

prosta, bardzo cienks, w polowie swéj dln'g.‘:i‘ v

letows, a W polowie czerwona, i gdy na mig patrzeé
21
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‘bedziemy przez graniastoslup, ktdrego 0§ do téj lidii
iest rownolegla; liniia ta przerwie sie w tym punkeie,
gdzie si¢ kolory z soba stykaia, czedé ezerwona be-

-dzie widziana od podstawy, a fioletowa od strony'

kata lamigcego, i obie te liniie bedy od siebie ré-
wnolegle.

2re, Jezeli farbg czerwona, z fioletows zmieszamy,
i migszaning ta na papierze czarnym, pociggniemy
liniig prosta, i patrzeé nani¢ bedziemy, tak iak w pier=
wszym razie; z linii téj otrzymamy dwie liniie réwno-
Jegle, téj saméj dlugosei, fioletows i czerwona, pier-
wsza zawsze od kata lamigeego, druga u podstawy
bedzie widziana.

3cie. Liniia biala na papierze czarnym, tym samym
sposobem widziana, poniewa3 si¢ grubodcia swoiy
zbliza do punktu; daie siedm linij w kolorach widma,
fioletowa najblizéj kyta lamigcego, ezerwony najblis
z¢j podstawy.

dze. Tasiemka lub wstega biala szeroka na papie.
rze czarnym, po brzegach tylko wydaie si¢ zafarbo-
wana: brzeg od kata lamigeego iest fioletowy, od

podstawy czerwony, a §rodek bialy, gdyZ tu promie-
nie poSrednie skladaig sie na powrot.

3 Pod wstegn
fioletowy, lezy granat i blgkit, a nad CZerwony, o=
marariczowy, i zolty.
S5te. Tadma czarna, na papierze bialym, okazuje sig
9 ’
takie zafarbowana po brzegach, lecz brzeg od kata
lamigeego iest 76lty, po tém pomaranczowy, 1 czer-
wony: hrzeg od podstawy, jest fioletowy, po tém gra.
natowy, 1 niebieski: srodek tylko iest czarny,

3 ‘ Ta po~
zorna sprzecznosé bardzo latwo $1¢ pojmuie,

. : baezae,
Ze tu kolory nie od tasmy, leez od brzegéw tla bia-
lego pochodzy.

222, Soeczewki daiqg obrazy
nmit¢eczowemi.
slupami,

z obwddka-
o Poniewai soczewki sy graniasto-
SWiatle wige, przechodzac przez nie, na Ko<

Tory rozszezepiaé si¢ mausi. JakoZ fig. 113, ni~ch be-
dzie soczewka wypukla bd: promienie ' padaigce ab,

‘e, véwno odlegle iréwno oddalone od osi soezewki,

rozszezepiaia sig tak, i% promienie fioletowe bg, dh,
z nich pochodzyce, iako najlamliwsze, przeiny sig
z sobzlll w punkcie f, czerwone zas bg, dp, iako naj.
mniéj damalne, skrzyiuiy si¢ ze soby w punkeie c:
promienie koloréw podredaich, przetna os miedzy fic.
Z tego powodu ostrokrag $wiatla zalamanego, opie-
raigey sig na soczewce, kolorem ezerwonym, drugi
zad fioletem iest zawsze pokryty, o czém przekonué
si¢ moZna za pomoedy zaslony, wyobraZonéj na fig.
114, Sy to dwa kélka tekturowe, spolsrodkowe,
trzema tylko wazkiemi paskami z soby polaczone.
Trzymaige ie w stosowném miej:scu, w ostrokregun
przyleglym soczewee, na Seianie otrzymamy kélko
czerwone, a z ostrokregu dalszego, kolko fioletowe
bedzie.

Doswiadezenie to wskazuie, Ze obrazy mniemane
soczewek wypuklyeh, kolorami t¢ezowemi obwiedzio-
ne bywaig, i Ze na samym brzegu przedmiotu, kolor
fioletowy znajdowa¢ si¢ musi, bo katy lamigee w tych
soczewkaeh, sy do obwodu obréeone. Srodek przed-
miotn bywa czysty, bo kolor czerwony, i iemu przy-
legle, ktére u podstawy graniastoslupdw. powstaia,
migszaig sig tu z innemi kolorami widma, W soezew-
kach wkleslyeh dzieie si¢ przeciwnie, to iest, ob-
wodka przedmiotu widzianego iest czerwona, bo w so-
ezewkach tyeh graniastostupy sy do obwodu podstawa.
i obrdeone. Wlasnosé te soczewek, Ze przedstawiaia
przedmioty, obwiedzione kolorami tgezowemi, wadyg
tamalnosci przezwano. v

223. Soczewki achromatyezne. PonjewaZ
yozszezepianie swiatla od zalamania pochodzi, zda-
waloby sig przeto, ve'im zalamanie wicksze; tém téz

i rozsaczepienie wigksze bydZz musi, Tak tez iest,

5
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W iedném i témZe samém eiele: im albowiem kat zaw
Iamania wiekszy; tém i wiazka rozszezepionego swia.
tla szersza. Inaczéj dzieie sig z cialami rdznorodne-
mi: graniastoslupy z rozmaityeh cial, maigee ten sam,
kat lamigey, moga mieé sile famigeq réwny, a silg
rozsicsepiaiqeq roina, €0 Wieksza, eialo slabiéj la-
migee, mofe bardziéj rozszezepiad, I tak, flintglas.

i krownglas. (1), maig prawie rowny silg lamigeq ,..

a sila rozszezepiaigea pierwszego, tak sig ma do sily -

rozszezepiainedj drugiego, iak 3: 2, Stad okazuie sig,
Ze gdyby na fig. 111, graniastoslup a byt z krown-
glasu, b z flintglasu; wigzke $wiatla kolorowego,
sprowadzilibySmy z swéj drogi, tak iZby iéj 04, do pro-
mienia padaigeego 'rdwnolegf:; byla, sily bowiem i;

, katy lamiace obudwn graniastostupdw sy iednakowe,

lecz wigzka ta nie mialaby kolorn zupelnie bialego,
gdyiby sig nie skladala z promieni rownoleglych,
Ponjewaz bowiem sita rozszezepiaigea  graniastoa.
slupa flintglasowego iest mocniejsza, niz krawngla..
sowego; graniastoslup pierwszy, nie tylko naprawas.
dzi promienie na swy droge, leezie, iz tak rzee mozna,,
Za te granicg przerzuei, a fe rdine promienie 'roz-
malcie przerzues; na nowo.ie wige pomigsza.

Rozszezepienie, iakesmy iuj rowiedzieli, w tém,

a zala.
manie W tym samym graniastoslupie iest Propora.

cyonalne do kata lamigeego: ile razy zatém kat la.
migey tego samego graniastoslupa zmniejszymy; tyle
razy wladza iego lamigea i rozszezepiainea bedzie
mniejsza. JeZeli wiee graniastoslupowi

samém ciele idzie w stosunku znlmuanin,

flintglasowe-

mu, tyle razy kat lamigey zmniejszymy, ile razy sila

iego rozpraszaigea wieksza; graniastoslup ten tak

rozszezepiaé bedzie, iak flintglasowy, a mnié¢j zalas

1) Jestto szklo,
W potaks

—

do exeskiego pudobne, lecz muiéj obfitalyee

\

mywaé od niego. JakoZ, gdy graniastos@powi .I, das
my kat lamigey iak 2, a kro.wnglaso“e‘;m.x, bl.al; 3;. -
wigzka si¢ nie odlamie zupelnie, lecz be .z-l.e iala.
Poniewaz soczewki sq grnninstosll.lpn.ml. w.slzly;.t__
ko to wige, cosmy dopiero powiedzieli, 1 d'o nllc si¢
ét_o:uie. ' Skladaige przeto soczew'kc.; ﬂmtg'aso;vq
wklesla, wiekszego promienia ku\ist.osu, a za tém :l:;.
biéj rozszezepiainea, z soczewkami krowtlglascfw:
krutszego promienia, a za tém. zgromndza.lqcen.n : are
dziéj; dokazaé tego moZna, ile przez nie w:dzla'ne.
przedmioty, okaZy si¢ bez obwddek tqczo“‘vyc}.;, Fig.
115 przedstawia sklad takowyeh soczewek:‘stodk?-.
wa iest z flintglasu, wszystkie extery powler.zchme
wewnetrzne sa tego samego promienia . !f obie ze»
wnetrzne wickszego, skad wypada, Ze ﬂmtglmc')wa:
ma wklestosé mniejszq, niZz krownglasowe W)pu:
klosé. Soezewki w ten sposcb zloZone, adm{mﬁ{l;
cznemi si¢ zowia, i uiywaig sig za\.vn.e d: n;x)s §:’
mentdw optyeznych, skoro tylko zbytnia ich drobnosé

nie staie temu na przeszkodzie.

ROZDZIAL V.
INND PENOMRTA SWIATRA,

BOZLAMYWANIE CZYLI ZALAMANIE PODWOYNE,

994, Niektére ciala promieri zalamany rozdzielaiq
na dwie czesei. Z liezby téj sy krysztaly sp,a:u
islandskiego, ktore bywaia doskonale ’przeirolcn! e,
i formgy ieh pierwotng iest kostka uko.sna.. D n‘;eg.o:
patrzae przez takowy krysztal, na iaki pl‘f; l'mf)
cienki, na szpilke debrze oswieeony P> vn’ ac u}.
podwdjnie, a obracaige go znowu statecznie L(.)Io'o“
np pozioméj; ieden z rozd\\'oiony.c‘h przedmiotéw ,
kolo drugiego chodzié bedzie, tak iz w calym obro-
cie, ieden z drugim, i z okiem naszém, 'd\\'n razy
pa iednéj bedzie linit. Gdyby przedmiot mial pewny
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v
grubosé; na ten ezas rozdwoienia widzie¢bySmy nie

mogli zupelnie, leez tylko wymiar ten znacznieby sie
rowig¢kszony wydawal.

Poloiywszy krysztal ten na papierze bialym, na
ktorym: znajduie si¢ ezarna kropka , i.obracaige go
kolo osi pionowéj; widzielibySmy podobnies dwie kro-
pki. Jedna kolo drugiéj opisywalyby kolo, Gdy to sa-
mo doswiadezenie robimy z liniiy prosty, ¢o z kropka;
we wszelkiém poloZeniu krysztaln, dwie liniie ré-
wnolegle widzimy, ktdre najbardziéj od siebie sy
oddalone w ten czas, gdy przecigeie gléwne z ty%
liniiy ezyni kat prosty.. Obiedwie te liniie schodzy
$i¢. z soby w iedne, gdy liniia znajduie si¢ na pla-
sz¢zyznie prizecigcia gldwnego,

Doswiadezenia te naleiycie wskazuiy, Za promier
przechodzycy przez spat Islandski, na dwie rozdzie-
la si¢ ezglei, lecz sie o tém ieszeze dokladniéj prze-
konaé mozna, puszezaige promien Swiatla do ciemnéj
izby, pizez krysztal pomieniony. Na przeciwlegléy
Scianie, zamiast iednego, bedzie dwa kolka,

POLARYZACYA SWIATEA,

225, PoloZywszy krysztal spatu islandskiego na
papierze bialym, na ktérym umyslnie zrobiono punkg
czarny , a na krysztale tym poloiywuy znowu kry.
sztal drugi, tak aleby obadwa tworzyly krysztal jo-
den; zobaczymy tylko dwa obrazy, tak iak przez
ieden krysztal, lecz obracaige zwolna krysztal gor-
ny, kolo osi pionowéj, zobaczymy drugie dwa obra-
zy, ktére z poczytkn beda bardzo niewyrazne, w mia-
re dopiero postepowania obrotu, wizmaeniaé sig a za
to obrazy pierwotne slabieé bedy, tak iz gdy prze-
cigeia zp soby czynig kat prosty; obrazy dawne zu-
pelnie zoikng , a nowe z caly zaiadnieia moe.
W nast@puinedj éwierei obrotn, znowu si¢ dawne

- !
obrazy ukaia, eo raz bardziéj wzmacniaé sig, a no-
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nwe ‘oslabiaé si¢ beda: po skonezonéj drugiéj ¢wierei
obrotu, ezyli gdy si¢ przecigeia glowne powtgrnie
z soby naiednéj plaszezyznie spotkaia; nowe obrazy
znikng, a dawne zaiadnieiy najmoceniéj. W drugiéj
polowie obrotu, toz samo sig, c€o W pierwszéj po-
wtorzy.  Zdarzenia te nie tylko si¢ okazuia w ten
208, gdy krysztaly na sobie leZa, lecz gdy od sie-
bie sy oddalone, i nie tylko sluZa spatowi islandskie-
mu, lecz wszystkim cialom, podwdjnie lamiacym, a
co wigksza, oba krysztaly, przez ktdre patrzymy, nie
potrzebuig byd# iednéj, lecz moga bydZz réinéj na.
tury. Z tych doSwiadezen okazuie si¢, Ze gdy prze.
cigeia glowne krysztalow, sa do sichie rownolegle
lub prostopadle; Zaden promien rozlamany w kryszta-
le pierwszym, nie ulega nowemu rozdwoieniu w drus
gim, — Je powtérnemu rozlamaniu tylko ulegaig
W ten czas, gdy przeciecia czynia z sob'q kat, po-
migdzy zerem a 90 stopniami zawarty. Swiatlo pod
prewnym kytem' od rozmaitych cial odbite, taky samg
posiada wlasno$é, co rozlamane promienie, I tak,
promienie odbite od szkla, pod katem 35° 15’ gdy
przebywaig krysztal spatu islandskiego, ktirego prze-
cigeie dest rownolegle, lub prostopadle do plaszesy-
any odbicia, ezyli do téj plaszezyzny, na ktéréj sie
promien padainey z odbityin znajduie; Zadnemn nie
ulegaiy dwoienin. W kaidym inoym razie rozdwo-
ienie nastgpuie, tak i% z krysztala dwa .promienie
Wychodzy, lubo na hiego ieden tylko pada, fig.116.

UGINANIE SI1E SWIATEA (Dyffrakeya, Inflexya). ;

226. Tém imieniem oznaczamy fenomen, ktory
przedstawia gwiatlo w ten ezas, gdy blizko cial prze.
chodzi. Cheae zdarzenie to obserwowaé wygodnie,
trzeba do izby ciemnéj wpusei¢ promien $wiatla , -
otworem bardzo szczuplym, takim np. iaki od za-
kldcia szpilky pochodzi, Warunek ten dla tego iest
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'potrzebny, azeby przycienia uniknaé, 1. 162, dla tego
tez lepiéj iest ieszcze, W ZWyezajnym otworze okien-
nicy, osadzi¢ soezewke Wypukly, z bardzo krotky
‘ogniskowy, aZeby przez to weiemnodei, tém pewniéj
ieden punkt swieeacy % iéj ogniska otrzymad. Je.
dnego lub drugiego sposobu odwiecenia uzywszy, ic-
zeli w otrzymanym stad ‘ostrokregu ‘Swiatla, 1akie-
kolwiek cialo trzymaé bedziemy; cien iego nigdy nie
bedzie si¢ raptownie od $wiatla ‘odrzynal, iak tego
rysunek fig. 58 wymaga, leez zawsze otoczony bedzie
‘obrgezkami ‘teézowemi, poprzedzielanemi ciemno-
seig, ktorych szeroko$é, w miarg ‘odleglodei od cie-
‘nia, ‘eo ‘raz iest mniejsza.

Zamiast swiatla bialego, poiedynczego uzZywszy;
obwodki beda tego samego koloru, eo Swiatlo, z ty
tylko ‘wéznicy, Ze z lamalnoseia swiatla, Srednica i
szeroko$é obwddek zmienia sig, tak i} érednica i
szeroko$¢ ezerwonych iest najwigksza, fiolotowyeh
najmniejsza, a koloréw $rodkowych, kolein nastep-
stwa, posrednia. Okolicznosé ta dasno tlumaczy, dla
czego swiatlo biale daie obwédki kolorowe. Gdy
zamiast punktu Swiecqeego, iest bryla swiatla; na
ten czas prazki kolorowe, od rozmaitych punktéw
bryly swieeqcéj pochodzyce, iedne z drugiemi sig
migszaig, i daig przycien.

Zamiast eiala eciemnego, w ostrokregu $wiatla bia-
lego, trzymaige iakie cialo z szezuplym otworem, np,
papier eynowy lub olowiany, szpilkq zakluty; w pe-
wnéj odleglodei, przez lupg begdzie moina widzieé
obraz otworu, to iest, kélko biale, z kolorowemi ob-
wodkami, zbliZaiae zas soezewke do otworu: kilko
biale zmniejsza sig, obwddki co raz bardziéj sie Scie-
sniaig, i kélko co raz innemi farbami si¢ napelnia.
Ui)'“'lly stosownego apparatu, w ktérym szparg pro=
stokatny, rozmaité] szerokofei rohié mozna, gdy

nzerokosé i) jest znaczna, gdy np. Pdl cala W)'HOli;

7¢j obraz iest takie prostokatny, i tylko slad okazuie
prazek, lecz ciskaige szpare; obraz rozszerza sie,
ibrzegi iego dluisze, dostaia prazek wyraznych, ktg-
re sie ¢o raz bardziéj wzmacniaia, i oddalaig od sie.
bie. Rozszerzaige zaé szparg; praiki skupiaig sig do

pewnéj graniey, po ezém w iednéj mierze zostaig,

pomimo cigglego rozszerzania szpary, co wskazuie,
Ze ieden brzeg takZe pratki wydawaé moze.

Z tych doswiadczen wypada: lod, Ze promienie
swiatla, ociernigee si¢ o powierzehniy cial, zbaczaia
z swéj drogi — 2re, Ze pewna cz¢sé zbacza zewnatrz,
a pewna wewnatrz eienia— 3cie, Ze zboczenie to
dla rozmaitych promieni iest rozmaite — 4te, Ze pro.
mienie zwichnigte w strony przeeiwne, wzaiemnie
na siebie dzialain — 5te, Ze zdarzenia te nie zaleia
bynajmniéj od natury i gestodei ciala. ;

OBRACZKI NEWTONA-

227. Polofywszy soezewke wypukly, wielkiego
promienia kulistodei, na szkle plaskiém, i przyeisna-
wszy ia moeno; patrzae z gory, w samym srodka,
czyli w punkeie zetknigeia, zobaczymy plamg czarng,
a patrzge z dolu, plamg bialy. Plamy te sy otoezo-
ne kolami teezowemi, wspolérodkowewi, ale tak,
Ze kolory dolne, z odpowiadaigcemi sobie na go-
rze, tworzy zawsze Swiatlo, biale. Przyczyny tego
iest cieniuchna warstewka powietrza , $rodkuigea
pomigdzy szklami, ktira promienie iednych kolo-
réw odbiia, drugich przepuszeza, stosownie do
swéj grubofei. Ten sam nastgpuie skutek , gdy
migdzy szklami, iest cieez lab iakie eialo, slowem,
wszystkie eiala, skoro tylko do pewnéj cienkogci
doprowadzone bedsy, rozkladaia swiatlo na kolory,
Przykladem tego sy banki mydlane, cienkie blaszki
miki, gipsu,... Nieprzeiroezystosé ecial nawet nie
staie temu na przeszkodzie. JakoZ, kolory tgezowe
postrzegamy na szybach starysh, zupelnie prawie
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nieprzezroezystych , na Zelazie, surowen i stali, na
ktéryeh z czasem tworza sie eieniuchne warstewki
. re .r ” .

cial rdznorodnych. Pidra ptakéw i luska motyléw
temi samemi iasnieie kolorami. .

ROZDZIAL vI.
INSTRUMBNTA OPRMYOZND,

0K O,

228. Wyiawszy oko ludzkie z swéj posady, i po-
obci.nawszy %z niego. dodatkowe czedei zZewngtrzne ;
okaze si¢ prawie w postaei kuli y @ przecigwszy go
plaszezyzng pionowa, z przodu na tyl idacn; przed-
stawi sie w kssztaleie, iaki okazuie fig, 117, gdzie
a.bc, od’cinek kuli, blizko eal frednioy maiaey, iest
nieprzezroczysty, i stanowi bialko oka, — ade odcis
nek przeiroezysty, . blizko % cala $rednicy , skilada
przedniy czedé oka, i zowie si¢ blong Praeirocsysty

~ac tgesa, ktora nadaie oczom kolor: jest to plyta.

nina drobnych muszkuléw, maigea postaé kola, iedng
plaszezyzng na pfzéd obrécona, a obwodem swym
przytwierdzona tam, gdzie si¢ oba odcinki z so0by
zr.nst‘aiq: praeznaczeniem iéj iest, nie dopuszezaé pro-
mieni do oka, ktoreby zbyt odlegle od ofi soezewki
ocznéj padaly — o, otwor kolowy w <$rodkn tgezy, od
poltoréj do pol czwartéj linii sredniey maigey, ktory
w l;z.aidéul oku wydaie sig ezarnym, i nosi nazwisko
z'n:cmcy s A socsewka przesroezysta, ktoréj pro-
nmien kulistofei, tylny 22 do 3, a przedni 31 do 5 li-
nij wynosi: ognisko iéj za tém blizko na 4 linij iest
odlegle. Zawarta ona iest w woreezku z blony deli.
katnéj, ktora podabnie iak tgeza, obwodem SWym iest
pr‘zyt.\vierdzonn do bialka, tak iz caly przestrzen oka,
e ,ncﬁmprz'ezroczl)lm, w tylnéj lolf
i iy 1‘.,‘1. c.z)sle, ecz gnlarctownltc-o 1

#hlistym nazwane, Plyn szklisty

nie wypelnia bezposrednio blony bialéj, leez iest oh-
winiety druga blong nieprzeiroczysty, kitéra nosi
nazwisko «choroidy : téj znown powierzehnia wewne-
trzna iest wyslana blona przeiroczysty albo raczéj
siatka , upleciong z nerwow , ktérych konce , osobno
z kazdéj polowy oka, z soby zrosle, wychodzy otwo-
rem b, a zlaczywszy si¢ z odpowiadaigeemi sqbie
odnogami, fig. 118, tory w muzgu. ° '
‘Widzenie przedmiotéw odbywa si¢ w sposob nastg-
puigey. Wystawmy sobie punkt dwiecaey przed okiem:
punkt: ten rzuea na oko pewnéj grubodei bryle €wia-
tla, lecz ponigwas bialko iest nieprzezroczyste; z’'ca-
1¢j téj. bryly , wejdzie tylko dp oka ostrokrag, kté-
rego, wierzeholek w punkeie Swiecyeym, a podstawn
kolo. teczy: ztego znown ostrokrggu Swiatla, glebidj
w oko dostanie sie¢ tylko ostrokrag, ktérego podsta-
wi Zreniea, reszta zas odbiie sie od tgezy,” czynine
in dla nas widzialng. Ostrokrag ten lamie si¢ na
przéd wocieezy wodnistéj, po tém w soezewce, a na
ostatek w cieezy szklistéj: wiedzied iednak potrzeba,
je ciecz ostatnia posiada srednin migdzy tamtemi cia-
lami lamalnodé. PoniewaZ promien wiekszy kulisto-
&ei soezewki, nigdy 5 linij nie praechodzi, my zas
przedmioty najblizéj w odleglosci 10 cali od oka,
a za tém na przedluzeniu ogniskowéj soczewki trzy.
mamy ; ognisko avige sprzeione punktu Swieegeego
jest tu rzeczywiste, i przypada 2z drugicj strony so-
czewki, na siatce nerwowéj, gdyi inaczéj nie. mo-
globy sprawié czucia punktu Swiecpcego: @ Zd tém
obrazy przedmiotow w oku naszém, przaWtéculw ma-
lowaé sig Musza. ; 1
Dlaczego prziedmioty widzimy pro.
sto, choé nam si¢ w oku przewrgcone
maluia. Okolicznodé ta tlumaczy sig w ten spo-

sob, ze oko czuie miejsce pobytu Zrodla, =z ktdrego

gwiatlo wychodzi. y tak, wystawiwszy sobie przedmiot,




-stoigey prosto przed nami; podlug Newtona, punk¢
dolny tego przedmiotu, wrzuea do oka ezystki Swiad

tla z dolu do géry ukoénie, w tym samym wige kies

runku, uderzenia blony nerwow¢;j nastepuiy, a iake
z kierunku uderzenia, bez pomoey oka poznaiemy
miejsee, z ktorego sila pochodzi; tak te czué mu-
simy miejsce, z ktdrego promieniuie swiatlo. Gdy
zamruzymy oczy, i gdy osoba na prawo przed na-
mi stoigea, szturka nas zokosa w piersi; czuiemy,
Ze osoba znayduie sie wzgledem nas na prawo, choé
o tém skadingd nie wiemy. Tym takZe sposobem po-
znaiemy, Ze punkt §wiatly znayduie si¢ na dole, gdy
uderzenia ezgstek swiatla z dolu do gory nastgpuig.
Lecz ieZeli pomieniona osoba staé b¢dzie za nami,
a kiiem zakrzywionym v kszaleio haka, bgdzie nas
szturkaé w piersi; na ten ezas myli¢ si¢ bedziemy
w sadzenin, o miejscu pobytu uderzaiged; osoby: zda~
waé nam sig bowiem hedzie, Ze osoba iest z przodu,
bo uderzenie z przodu pochodzi, gdy tym ezasem za
nami si¢ znayduie. ;W takim samym zupelnie i oke
znajduie si¢ bledzie, ile razy swiatlo nie w linii pro-
stéj, od przedmiotu do oka przychodzi,
manej ink w zwierciadlach i soczewkach, lub po krzy-
wéj, iakw atmosferze, Podlug Descarta, tym samym
sposobem rzeez si¢ pojmuie, tylko zamiast Wyrazu
udersenie ezystek $wiatla, trzeba podstawié drganje
eteru. Skad ezuiemy pochodzace drganie; tam miee
§eimy punkt $wiecqey.

leez po la.

Dla ezego dwoma oczami ieden tylko

widzimy przedmiot: bo sie zawsze obadwa obra-
zy na iednym nerwie maluiy. Spojrznwuy bowiem
na fig, 118, zobaczymy, ie z muzgu dwa wyehody
nerwy. Kaidy z nich dzieli sie na dwie odnogi,
kajda odnoga iednego, idzie
iednak do ednego nerwu nal
same polowki oczgw,

alubo
do innego oka; odnogi
eligce, wyscielaiy ted
to iest, iednego merwu odnogi,
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wyscielaiy, polowki oczdw .pra\v:e, a lewel ‘fl‘ugiego..
Gdy si¢ wige przedmiot w iedném oku maluie na po-
lowie prawéj, w drugiém takie na prfnw':) pojvsmw.“
musi, a poniewaz obie prawe polowki su-ate.k, w l'e-
den si¢ nerw zlewaig; iedno wige rodzi Sl.Q cn’i.ele..
Jekeli za$ obraz w czgsci tworzy sig na lednt:J, a
w czeécei na drugiéj polowie oka; na ten czas“pnlow'kf
prawe, sprawuia poiedyncze uczucie iednéj ezgscl

przedmiotu, a lewe ezesei drugiéj. Do té] iednak

poiedynczosci pizedmiotéw potrzélta,"ze.by siq' obrazy
nie tylko na tych samych co do imienia poldwkach,
leez na zupelnie sobie odpowiadaigeych mnlo.wal'y
miejscach: dla tego to, gdy podwazymy palcem. iedno
oko; widzimy przedmioty podwdjne, a podwazywszy
i drugie iednako; znowu iak zwyezajnie \\:idzimy'.
Takowy sklad tlumaczy to osobliwe zdnrz?me,. fx;o:
rego doswiadezal Wollaston, Ze ehcae c’zytnc lfsm‘z G5
widzial tyiko same koncéwki wyrazéw, a Zadnego
poezatku dojrzeé nie mogl: zcaleg(? np'. w;:razu l\.few-
ton, mogl tylko wyezytaé ton. Widaé, Ze u me!;o
ten nerw stracil ezucie, ktory lewe polowki oczow
wysciela. :

Z tego, co wiemy o tworzeniu si¢ obrazéw ree
czywistych w soezewkach, okazuie sig, Ze o'k-o nie
daie nam poznaé ksztalte, wielkosei, ?dleglosu, ani
kierunkn biegn przedmiotéw. Nie daie nam posna-
waé ksztaltu, bo na dnie oka wszystko maluie si¢
w przeeigeiu, a za tém plasko, moZemy wiq.c ')‘lkf’
ezué obwod przedmiotu, leigey na plaszezyznie, pros
stopadléj do osi soczewki oeznéj, czyli do osi ?pt?'-
cznéj. Nie poznaiemy wielkosci, bo ci‘ala. znajduig
gig zawsze w takiém od oka oddaleniu, b ich obrazy
statecznie w ognisku gldwném soczewki ocznéj przy=
padaig, zawsze wige bardzo male, i zawsze iednéj
wielkosci prawie malowaé sig muszy. Dla téjie sa-
méj przyezyny nie poznaiemy ani odleglosci, ani ru-




¢hu. cial, bo zmiana w odleglosei i ruchu przedmiotu,
leiycego na przeédlufenin oguiskowéj, tak maly spra.
wia zmiang, w odleglosei i ruchach obrazu, Ze iy za
 hic poezytaé mozna. « I tak tez bydz winno, gdy#
inaczéj obrazy nie moglyby si¢ zawsze na dnie oka
malowaé, a przez to nie moglibysmy w kaidéj odle-
glosei widzied.

Jakimie wige sposobem poznaiemy ksztalt , wiel-

kosé, odleglodé, iruchy przedmiotéw? oto: wszystkiego
tego uczymy si¢ od samych pierwiastkéw naszéj mlo-
doei, tak idk pisaé, czytaé,.... Uezymy sic poznawaé
ksztaltn, z Yozmaifego stopnia $wiatla, w rozmaitych
punktach powierzehni eciala: przy pomocy zmyslu do.
tykania nabywamy téj Pewnosei, Ze miejsca mocnidj
oswiecone, sq wypukle, a ciemniejsze wklesle. O wiel-
koSei, odleglosci, i ruchu, sadzimy tylko przez pord-
wnanie z ksztaltem, wielkoscia, odleglodeiq, i ruchem
znanym: dla tego to, ile razy na tém pordwnaniu zby-
wa; oko w blad nas wprowadza, a blad ten nazywa
8i¢ ztudseniem optyczném.

Do zludzen optyeznyeh naley zdarzenia nastepu-
pce: Ze w dalekié; odleglosei nie Poznaiemy, czy
cialo iest w spoczynku, €2y w ruchu, gdy biegnie po
linii prostéj, przez swoie i nasze stanowisko przeeho.
dzaedj—ze nie rozrézniamy zdala, ezy cialo poste-
pnie kn nam, lub czy si¢ od nas oddala, choé jeste-
smy uprzedzeni, ze si¢ porusza—ze gdy ecialo bicgn
po kole, na ktirego vlaszezyznie lezy o§ naszego
oka, zdaie nam sie, e weiaz biega w tyl i na przdd,
po linii prostéj— Ze ulice, alee, i drogi proste a dlu-
gie, im daléj, tém weisze bydz sig wydaig— firma-
ment zdaie si¢ bydz nad glowami naszemi splaszezo-
py—Ze sloiice rano i wieczer jest wigksze i odleglej-
sze, DiZ w poludnie, Obrazy mniemane sy takie tes
80 rodzain zludzepiem.

-

Ze nas oko nic o ksztalcie, odleglofei, i wielko-

‘Sei nie uezy, rzecz te nnjlepiéj stwierdzaia ciemni,

ktérym w poznym wieku katarakt¢ zdjeto. Ludzie
ei w pierwszéj chwili odzyskania wzroku, odpychali.
kazdego od siebie, saydzge Ze im wszystko lezy na
oczach: mniemali, Ze palee, ktéry im budowe zaslania,
iest tak wielki, iak eala budowa, a wdotykaniu,
nie mogli rozréZnié rzeezy okraglych, od kaneiastych.
Po kilku miesigeach dopiero przekonali sie, ze malo-
widla nie tylko wystawiaiy same plaszezyzay, lecz i
bryly, a gdy si¢ ieh dotykali rekoma; dziwili sie, fe
tam wszystko iest plaskie, i pytali sig, co ‘ich wblyd
wprowadza, . czy rgee, czy oko, Przez seiggle wige
tylkko powtarzanie, do takiéj przychodzimy bieglosei
w sadach naszych, zaleiicych od oka, Ze ta zdaie
nam si¢ bydZz wrodzonym przymictem, lecz ci, kté-
rymby si¢ ieszcze, po przytoczenin powyzZszyeh <'i<’)w0o
dow, zdawalo, Ze wielkosd, kszialt, i odl?g!o:c sa-
mym okiem oceniaé umieigy niech rozWwiaZa pytania
nastgpuigee: dla ezego slofice, i ksigzye, wydaig sie-
kolamni, c¢hoé¢ sy kulami— czemu ksigiye wydaie sie
réwny slofien, ehod pierwszy iest 60 razy mnicjszy od
ziemi, a ziemia péltora miliona razy mmiejsza od slori-
¢a-~ezy niebo iest rzeczywifeie kuliste— ezy gwiazdy
znajduig si¢ w réwn¢j odleglosei od ziemi—-czy
wigksze, sy rzeezywiscie wigkszemi, lub ezy mniejsze
sy w odleglodei wigkszéj—ktore sy wieksze, nktc.ﬁ.
re mniejsze— ktore daléj, a ktore blizéj— ezemu nie
czuiemy ani biegu dziennego ani roeznego ziemi—
czemu cala kula niebieska : codziennie kreei sig¢ od
wschodu na zachdd....
. OKULARY.

220. Nojwigksza liczba ludzi ten sani przedmiot,
w téj saméj trzyma od oka edleglosci, by g wyrag-
nie widzie¢ mogla. I tak, cheae wygodnie czytaé druk
sredni¢j wielkosei, trzymamy go zwyczajnie na 8 do
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40 cali, u odleglosé ta zowie sig zwyczajng. Niektdre
iednak osoby, nieporéwnanie blizéj lub daléj od sie~
bie ksiazke trzymaé muszg, by czytaé mogly, a w od-
leglodei 10 cali, nie rozeznaiy liter: iedni zowig sig
krétko, a drudzy dalekowidze. Pomnge nato, Ze obraz
rzeczywisty w soezewkach wypuklych, zawsze w tym
samym, co przedmiot, post¢puie kierunkuj wyrozumieé
latwo, #e krétkowidze dla tego w zwyezajnéj odle-
glosei nalezycie widzie¢ nie moga, iz u nich w ten
czas obraz maluie si¢ wewnatrz oka, przed siatka
nerwowa, ktora iest narz¢dziem widzenia, a u daleko-
widzéw za taZ siatka, wewnatrz glowy: pierwsi bo-
wiem gdy ze zwyczajnéj odleglosei widzenia, przy-
bliza przedmiot do oka, a drudzy gdy go od siebie od«
daly; dokladnie widza. AzZeby wige iak iedni tak
drudzy, w zwyezajnéj odleglosei dobrze widzie¢ mo-
gli, ezyli Zeby im z téj odleglosei przedmiotu, obraz
na siatce nerwowéj przypadal; potrzeba sprawié, ale-
by z téj odleglodei, z kazdego punktu przedmiotu,
wychodzil ostrokrag promieni tak zsiadly, iak z wla-
sciwéj dla kaidego z nich odleglodei wyehodzi. Dla
krotkowidzow za tém trzeba go rozszerzyé, dla da.
lekowidzdw wysmuklejszym uezynié: pierwszym wige
wklesly, drugim trzeba dadZz soczewke wypukly
przed oczy.

Okulary krotkowidzow. Fig. 119, niech
ok asb oznacza dno oka, i soczewke ilego, szs
of, ki odleglosé krdtkiego wzroku, zi odleglosé
zwyezajnego widzenia. Gdy nie ma szkla nm, na
ten ezas krotkowidz z punktu £ rozeznaie dobrze,
bo promien ks idgey w kierunku osi soczewki ocznéj,
2 promieniem iakimkolwiek %o, lub kr, dokladnje si¢
na siatce nerwowéj w punkeie s przecina. JeZeli wige

odsuniemy punkt £ do z, czyli do odleglosei zwyezaj+

nego Widzenia, a krdtkowidzowi damy soczewke
wklgsly mm, takiéj krzywosei, il promienie 27, 3m

o tyle sig od osi odlamiy, Ze po zalamaniu, pdjdy
kierunkiem n0, mr; na ten czas ich przecigeie sie,
takze na samém dnie oka nastapi, i widzenie bedzie
dokladne. 4 ;
Okulary dalekowidzdw. Niech na fig. 120
wszystkie linije zatrzymaig to samo znaczenie, tylko
niech di bedzie odlegloscia wzroku dalekowidza: na
ten czas promienie ds, do, dr, na doie oka przecinaig
sie dokladnie, leez przyblizmy punkt d do 2, i uZyj-
my soezewki wypukléj mm takiéj, by promienie zn,
zm po zalamaniu, szly tym samym ‘kierunkiem; w ten

‘czas takZe ognisko utworzy si¢ na dnie oka, i wi-
dzenie bgdzie wyraZne.

"Taki ‘wige iest cel uzywania okularéw, ktére iak

widzimy ‘s ‘dwoiakiego gatunku: wklgsle i wypukle,
a podlug rozmaitosei wzroku, ‘tak krétko iak i dale

~ kowidzdw, muszy mieé Tozmaity ogniskows. Roznica

ta w handlu numerami si¢ oznacza.

( MIKROSKOP POIEDYNCZY.

230. Drobnowidz prosty, ktiry gdy iest wig.
kszy, a za tém mniéj powiekszaigey, nosi nazwisko
Lupy, stuzy do obserwowania drobnych przedmiotéw.

“Uzyeie do tego celu soczewek wypuklych, na téj za.

sadzie polega, Ze przedmiot leZgey na ogniskowéj,
nie daie rzeczywistego obrazu, lecz z téj saméj stro-

"y, sam iest widziany, w wigkszéj odleglosei, i po-

wigkszony. Istotnym przeto warunkiem w uZyein mi-
kroskopdw iest, aZeby przedmiot JeZal na ogniskowéj,
Lecz nie dosé na tém, potrzeba ieszeze, 1. 229, Zeby
promienie wpadaigee do oka, czynily z saba kat taki,
jakiego wymaga wzrok kadéj osoby: W takiéj przeto
odleglosei od soczewki postawiony bydZ winien, Ze-
by iego mniemany pbraz, przypadal w odleglosei wi.
dzenia obserwatora, Stad wypada, Ze ten sam mi-
kroskop dia krotkowidzéw najmniéj, dlazwyklowzro-
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kioh, miernie, a dladalekowidzdw najhardezié; po-
wicksza. . Za nie przeto poezytuiae odleglo$é oka od
srodka optyeznego, i odleglosé przedmiotu od ogniska,
zwaZaige nadto, fig. 107, Ze tréjkaty cod i aob sy so-
bie podobne; wypada, Ze ile razy odleglosé widzenia
iest wigksza od ogniskowd], tyle razy w mikroskopie
poiedynczym, prsedmiot iest powigl;s:oﬁy. Znaige
przeto obiedwie te odleglosci; kaidéj soezewki moc
powickszaigey dla kazdego obserwatora oceni¢ moina.
MIKROSKOP  ZLOZONY,

231. Jest przezeaczony do obserwowania drobniéj-
szych ieszeze przedmiotéw, niz drobnowidz prosty,
sklada sie¢ tez z dwéeh szkiel pm;'if;ksmiqcych,
rych iedno zowie sig przedrm’olowém, dl
przed niém przedmiot,

z ktg-
a tego Ze
a drugie oczném, bo przed
niém oko iest polozone. Oba leZy sa iednéj osi:
pierwsze ma iak najkrotszy ogniskowa, by powicksze.
nie iak najznaczniejsze otrzymac: jest wiee prawdzi.

wym mikroskopem prostym, lecz iego przeznaczenie

iest inne, ma ono bowiem dawaé obraz rzeczywisty
powigkszony, nie zad obraz mniemany. Szklo oczne ma
ogniskowa, a za tém i Srednice wigkszy , iest wice
lupa, ktdra sluzy do obserwowania obrazu, danego
soezewky pierwsza. Obserwacya ta odbywa si¢ zu.
pelnie tak, iak samego przedmiotu, Stad powtérne
otrzymuie si¢ powickszenie.

Z tego €0 powiedziano, wyrozumied latwo, Ze prze. .

dmiot leZe¢ powinien na przedlufenia ogniskow¢j

J
iak najblizéj ogniska,
gdyZz inaczéj nie dalby rzeczywiste

szkla przedmiotowego, leez

80 obrazu. wig-
kszego:— Ze oczna w takiéj odleglosci od szkla przed-
miotowego znajdowaé sig Winna, Zeby obraz, przez
szklo ostatnie rzucony, na ogniskowéj, iak najblizéj
iednakze oguiska , szkla pierwszego przypadal ; — ¥e

na soczewke %czay dla tego sig tylko lupy uiywa,

.
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% ] . ia¢ moZna:— Ze z odmieniaiacy
eby nig caly obraz obig

sie odleglosciy przedmiotu, irozmaitoseld wzreku, so-
< X -yl PR R TR . .
czewka oczna do przedmiotowéj zblizac sig l(:dda_la(,,
* 4 S 1td43 --
% tém ruclioma bydz winna: — Ze rozmaitcj ogni
e A zywaé moZna
skowéj soczewek przedmiotowyeh uzywac na
i D /ni rielkosci obserwowanego
i potrzeba, atostosownie do wielk

’

rzedmiotu.,
: Mikroskop taki, iakismy opisali, d'tnie obrazy kol(;)l:
rowe, a nie mozna sposobem zwyczz}unym, z..p')\?ro >
wielkiéj drobnosei, zachromatyzowac socz’ewl\n' prze

miotowéj. Campani’ prfetu w tenISposob xxledf)go-
dnosci téj zaradzil, Ze. pomiedzy sz’klem przedmioto-

. ’
' i p /¢ sie matacem
'wém, a obrazem przez niego tworzyc sie a .

i yoC za L iiej-
daie soczewke wypukly, wickszg. Soczewka ta zmi (:
sza w prawdzie obraz, ktdry daie soczewka pnlz:; -
okla-

y e Z o ld
[ l CZ Zi to zcl'omadzn
IIIIO[OW(I, gd 1est Snmﬂ, ‘

dniéj promienie, czyni obraz wyrazniejszym, N
swala' skréeié rure mikroskopowa. W ten .ezas 'g
ieni Swi jest, iak fig. 121 wskazuie, gdzie
promieni swiatla 1est, iak lig o
a soezewka przedmiotowa, b oezna, ¢ ’dodul owa, trc,
praedmiot, fg obraz rzecz‘ywisty., ktoryby powstnl',
gdyby szkla posredniego nie bylo, gh obraz ?a prS-
padek szkla dodatkowegoe. Pomimo ‘te.gc?, zel:. széx.)
dodatkowe zmniejsza wadg lamalno‘scl i ku n:u:é::
szkla przedmiotowego, oprocz .lego. mdm]\k ?ln‘\‘,ia %
miejscu, gdzie przypada obraz rzc.czywn.stygz,s et
kolko ezarne, w srodku przedziurawione, proy u:mo
do osi rury, ktire tak iak tgezp w okui‘. P:zné.‘
nywa promienie, zbyt odlegle od osi ’s'oc:zew 1o iwi'_
n przez to przyczynin sig do zupelniejszego .zn :
czenia wad pomienionych, Kélko to ."ﬂ‘)'“'“ 816 dia-
Jragmaq, i zdnajduie si¢ we wszyst.klt:h !umfmch. ‘
Powiekszenie w mikroskopach, iak widaé, zawislo
od sily wzroku, imocy powickszaigedj soczewek, t.al':
PrlcdllliOlUWt".j iak ocznéj, tudziez od-. odlef;loscz
pracdmiotu od soczewki, iest zaj nastgpuigcemi oko-
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lieznosciami ograniezone: — lod, zZe szklom przed-
miotowym nie mozna bez granie skracad ogniskowéj,

bo ie tylko pewnej wielkosei robi¢ moina, a procz,

tego, zbytnia sila rozpraszaigea téj soczewki, czyni
obraz eciemnym — 2re, nie mozna takze $redniey szkla
oeznego bez ograniczenia powickszag, gdyZz iego po-
wigkszanie byloby zbyt slabe — 3cie, nie moina tei
iego ogniskowéj bardzo skracaé, bo z maleigen §redni-
ca, utraea si¢ rownieZ iasnos¢ obrazu—4ze, nie mozna.
w reszeie przedmiotu za padto do ogniska soezewki
przedmiotowéj zblizaé:, gdyz iego obraz rzeczywi-
sty, konieeznie wewnytrz rury mikroskopowéj przy-
padaé. musi, inaczéj obserwowacby go nie mozna,

LUNETA NIEBIESKEA CZYLI ASTRONOMCZNA,

232. Jest mikroskopem zlozonym, w ktérym oczna,
powigkszona, i zamieniona w przedmiotoﬁq 5. 0
przedmiotowa w oezna. Poniewaz tego rodzaiu lune.
tami, patrzy sie na ciala, w nieskor’nczonéi prawie.
odleglosei bedace; obraz przeto-szklem. preedmioto.
wém dany, musi wypadaé rzeezywisty, i malowad sig
- W ognisku gléwném, Tyme spasobem. stonice, ksiglye,
i planety, daig tam obrazy; nieporéwnanje od siehio
mniejsze, gdy tym czasem mikroskopach , obrazy
to 53 zawsze wigksze: lécz gdy eial niebieskich, 1y
fak ziemskich, zbliska obserwowaé nie mozna; prze.
staiemy wiee na tém, Ze <hoé drohne ich wizerunki
mikroskopowaé moZemy. Przeznagzeniem wige przed.
miotowéj w lunetach astronomicznych iest, o tal
powiem, sprowadzanie cial 2 nieba na zie
za§ obrazy te byly iak najswiatlejsze ;
frednice, a za tém i wielka ognisk

mig: azeby
szklo to duzq
0Wa mieé musi, i

dla tego znowu lunety astronomiezne , muszy bydz
dlugie7 Na te obrazki
kro:kop ezyli oezng,
Wladeiyle nGwine .

dopiero patrzy sig przez mi-
a wige luneta astronomicznn
» iest mikroskopem prostym, leez

Kteym nio same przedmioty 5 ale obserwuiy xig ich,

zdrobniale obrazy rzeezywiste.

Fig. 122, dd przedmiotowa, ee oczxja:‘ mn ?bmz,
rzeczyWwisty, pq obraz mniemz.my. Poxm.q zg{ silze;:.
kg oczny a obrazem rzeczywistym , daie squ B ;
wsze szklo dodatkowe, w. podobny sposo , .
tém przy mikroskopach powiedziano, przedm\ot’owaa
zas. iest zwyezajnym sposobem zachr\.omatyzo“ltni(;
W ogniskn przedmiotowé;. \vyciqga.su; zwyclznjfl
trzy lub pi¢é wloskdw. pionowyeh z 1).a|q.czyrj)', P atyny
Iub srebra, réwno.oddalonych. od sneble,,.,l w srov(.iklt
dlugosci przecigtych iedny takaz nitka pozioma. l\ul.\l
te sy potrzebne. do.oznaczeniaiczasu przech(?dz.emn
cial niebieskich przez poludnik. Niekiedy do nitki po-
zioméj bywa ieszeze dodana druga nitka, 1'6\\'{xolog.la.
ruchowma, ktéra swém oddaleniem wyznncuf srfadmlc.e
pozbrne cial niebieskich. Apparacik ten zowie si¢ Mi-
krometrem. Gdy sie obserwuie ‘slofice; przed. oczny
zaklada sie szklo plaskie ezarne, azeby. oko od. w?/pa-
lenia zabespieczyé, a obserwuiae w nocy, pomienione.
nitki rozmaitemi oswiecaia sie sposobami. :

Gwiazdy, stale, w, lunetach, astroxmmicznytfh. wi-
dziane, sn.téj, saméj wielkosei, iak golém, okiem, co
dowodzi nadzwyezajnéj ich adleglosci: z tego powo-
duwich, rzeczywiste ohrazy, wtém snnrém .za\\'sze pri:{;
padain miejsen, leez planety wydaia su; r:;zn::lh.
powigkszane, ich przeto obraz, stoso.\;me 0 5
glosei ziemi, w rdZnych punktach osi szkla :r
miotowego, malowaé si¢ musi. Z tego powodu S0

“ezewke oczng raz do przedmiotowéj przyblizaé, drugi

raz oddalaé iy trzeba: lecz choéby Poh";e"ie,(’br?z“
tego bylo niezmienne; dla l-ozmaity‘Ch wzrok'ow, 162
szezeby potrzeba szklo oczne mie'c. Y.“Cl“)m“"h dla
tego tez w osobnéj rurze wsuwalnéj iest osadzone.
LUNETA ZIEMSKA CZYL! PERSPEKTYWA.
243, Luneta astronomiczna, moglaby sluiyé do




obserwowania, bardzo oddalonyeh przedmiotow ziem.

skich, leez iak to uwazaé mozna bylo, obrazy w nicl,

podobnie iak w mikroskopach, maluiy sig przewrdcone.
Dol iest tam gorg, strona lewa prawa, bieg z gdry,
na ddl, biegiem z dolu do gory, a z prawéj na lewa,
biegiem z lewéj na prawa.. .. Okolicznosé ta w ob-
serwacyach mikroskopowych, i astronomjeznyeh , nie
lest by najmniéj szkodliwy, leez w rerspektywie
¢ierpiany bydZ nie mofe, Z tego powodu w lunecie
niebieskiéj przerabiaize ia na ziemska ; pomiedzy
ogniskiem przedmiotowéj a oezny, daie sic dwa
szkla wypukle, ktorych iedyném przeznaczeu‘iem feit,,
odwrdcenie rzeczywistego obrazu,

Fig. 123 wystawia bieg swiatla w takowéj lune-
cie: pp przedmiotowa, zZwyezajoym sposobem zachro-
matyzowana, oo oczna, cc, dd szkla posrednie, slu-
Zyee do odwrdcenia obrazu ab. Ognisko soczewki przeds
miotowéj, z ogniskiem soczewki najblizszéj, powin-
no przypadaé w jednym punkcie ¢: podobnieZz w pun-
keie n, ogniska soczewek ce, dd, muszy si¢ z sobg
schodzié: ogniskowa na ostatek soezewki dd, na ogni-.
skowy ocznéj zachodzi¢ powinna. Tym sposobem.
ostrokregi cbry, car, z punktow &, a, iako z ogniska,
gldwnego wychodzyee , 'zumieniaiq si¢ na walce
de, dc, a poniewaz oba razem tworza nieiako je-
den ostrokrag; po opuszezeniu soczewki, preeciyé
8i¢ z soby muszy w n. Walee znowu' w soczewee dd,
Danowo zamieniaiy sig na ostrokregi, a poniewai
z ogniska glown. n wyehodzy ; ostrokregéw tych
wierzcholki, w ognisku gléwn. o’} téjze soezewki
wypadng. Nad to, poniewa? ieszeze osj tyeh waleow
W ognisku gléwném pomienioné; soczewki, swdj po-
ezitek biory ; po wyjscin wige z niéj, réwnolegle
wigledem siebie bydi muszy. Tym sposobem obraz
Przewrocei sig w o/ J/: ng niego wige patrzy sig tak
jak w mikroskopie, tudziez lunecie niebieskiéj pow
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"\dwéjnq soczewka oczng, chod i-ysunek tylko poiedyns

ezg wystawia.

7 tego co si¢ powiedzialo, wypada,- Ze soczewki
odwraeaiace obraz, njezmienne wzgledem siebie po-
JoZenie zachowywaé powinny, dla tego tei w osobnéj
Turze perspektywy sa stale osadzone, leez soezewka
cc, raz przyblizaé, drugiraz od przedmiotowéj odda-
la¢ sig winna, podlug tego iak obserwuiemy przed-
mioty dalsze, lub blizsze: podobnieZ oezna, stosownie
do dlugosei waroku, blizéj lub daléj obrazu znajdo-
waé sig musi: dla tego perspektywa przynajmniéj
z trzech rur sklada si¢ zwykle: w iednéj osadza sig
przedmiotowa, w drugiéj szkla przewracaigee obraz,
w trzeeiéj oczna.

PERSPEKTYWEKA CZYLI LUNETKA GALILEUSZA,

234. Z dwoeh szkiel tylko si¢ sklada, a nie przes
wraca obrazu, bo oeczne iest wklgsle, i na ognisko-
wéj przedmiotowego pol.oione, blizéj za tém, niz sig
wszelki obraz rzeczywisty, od szkla tego pochodzaey,
maluie. Z tego powodu perspektywa ta iest bardzo
krotka. Fig. 124 wystawia w ni¢j bieg swiatla: pp
przedmiotowa, oo oezna, cf ogniskowa przedmiotowéj.
Zamiast obrazu rzeczywistego ab, powstaie obraz
mniemany mn, bo ostrokregi swiatla proste, ktorych
wierzcholkami a, b, zamieniaig si¢ na ostrokregi
przewrécone, ktdryeh wierzeholkami m, n. Oczna
tak daleko od przedmiotowéj ma bydz poloZona, Ze-
by obraz w odleglosei zwyczajnego widzenia przy-
padal, a wige odleglo§é ta od mocy wzroku zalezy,
soczewka tes wklgsla, ruchomg bydé winna. Lunetka
ta zwyczajnie bywa podwdjna, zeby przez obserwo.
wanie iedném okiem, nie mordowaé drugiego,

TELESKOP HERSZELA.

235, Fig. 125 “'y‘tﬂ“’in rlll'Q, kol')cem otwar‘ym do
nieba skierowany: na iéj dnie znajduie sig zwiercia-
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‘dlo kuliste, metalowe, wkl¢sle, cokolwiek pochylone,
by 0§ iego nie schodzila si¢ z osia rury. Tym spo-
sobem w iego ognisku gldwném, powstaie przewrg-
" cony obraz cd, na ktéry patrzy si¢ przez soczewke
wypukla. Soezewka ta‘iest lupsy achromatyczna, i
stanowi szklo oezne, zwierciadlo za§, miejsce szkla
przedmiotowego zastepuie. Of teleskopu dla tego iest
,~do promieni ciala niebieskiego nachylony, Zehy obraz
zwierciadlany , przypadl blizko brzegow rury. Tym
sposobem obserwator ‘dak ‘najmniéj swa glowa za.
slania nieba. ‘

Gdy nie znano ieszcze sposobdw achromatyzowa.
nia szkiel optyeznyeh, rzucono si¢ ‘do budowania te-

leskopow : z tego powodu Ilerszel, slawny Astro.’

nom Angielski (um.r.1825.), zbudowal olbrzymi te-
leskop, ktorego zwierciadlo mialo 40 stép ognisko-
wéj, a przeszlo 4 stopy drednicy: rura z blachy Ze

laznéj, takie na 40 stop byla-dluga, ana b stép gru- -

ba, waiyla zas 4000 fantéw, i ladeuchami .za pos
moen szezegolnego mechanizmu kierowana byla. Te.
leskop ten stal pod golém miebem, blizko Londynu,
a Wewngtrz rusztowania, na ktérém byl zawieszony,
znajdowaly sig dwa domki, dla pomocnikéw obser.
watorn. Za pomocy teleskopu tego, Ierszel odkryl
dwie planety, i inne wazne na niebie poezynil od-
“krycia. Dzi§ te instrumenta wyszly z uzycia,
| BIORAMA 1 OPTYKA,
036. Diorama i Optyka sa sobie zupelnie podobne,
leez tamta urzaydza sie w izbie, ta zas w pudelku,
W tamtéj sy okna, w téj zas um)élny otwor lub

szpara, do wpnszezania $wiatla dzienvego. lzba za.

zwyezaj podeielona bywa na dwie komory, tak Ze
w iednéj wszystkie okna zostaia, druga zas iest
ile moZnosei ciemna. \W przegrodzie sa poumiesze#its
ne wielkie soczewki wypukle, a na ich ognilku‘\":j
W komorze ¢iemnc¢j, malowane praedmioty) inate
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‘patrzy si¢ = komory ciemnéj, przez szkla POWigksza.
igce, tak iak przez mikroskop prosty. Optyka zag
poprostu W iednéj gejanie pudla ma soczewice, 4 ng
przeciwlegléj wewngtrz sa obrazki. Gdy ~diorame
dub optyke cheemy przedstawié w noey; przedmioty
trzeba ofwieeaé §wiatlem uu.xezném, a wtedy wido-
wisk‘o to przybiera imie Kosmoramy. Gdy rysunki
Przedstawiaig caly widokrag, to iest, miasta i wsi -
okoliczne, . ,.. diorama zowie si¢ znown Panoramg,
A gdy wnetrza kodcioldw i wielkich gmachow , nosi
nazwisko Neoramy.

Ml{\'ROSKOP SEONECZNY.

237. ¥ig. 126. Podobnie iak drohnowidz zloZony,
iest przeznaczony do przygladania sig, bardzo drob-
nym przedmiotom. Przedmiot kladzie sig w mn, przed
szklem powigkzaigcém, na przedluzeniu ogniskowéj,
ktira jest bardzo krutka, leez przed samém ogni-
skiem, iak w mikroskopia sloZonym, Powstaie wige
ohraz ab, bardzo powigkszony, na przeciwleglé;j Scia-
nie, gdy rura cd w otworze okienniey pq, izhy cie.
mnéj, iest umieszezona. Dla skierowania swiatla po-
2iomo W rure, zewngtrz okiennicy znajduie sig zwier-
ciadlo plaskie, stosownie nachylone, a dla powie-
kszenia iasnosei obrazu, w saméj rurze umieszeza
#i¢ druga soezewka, zgromadzaiagea swiatlo,

LATARNIA CZARNOKSIESKA,

238. Fig. 127 sklada si¢ z lampy a, zwierciadla
wklgstego b, z soczewki zgromadzaigeéj ¢, ktoréj
celem felt oswiecenie przedmiotn, w mn zaloZonego,
tudziez = soezewki powickszaigeéj d, ktora rzuen
obraz na préeiroeze, w pewnéj odleglodci, na prae.
viw latarni stoigee. Przedmiot musi tu bydZ przefro-
czysty, awyezajnie za$ bywa nim malowidlo, na tafelce
sxklanéj. Zwierciadlo i soezewka Ofwieeaigca, tak
PAtawione bydi winny, aZeby na tafel¢e szklangj daly,
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kélko Swietne, tafelka za$ nieeo na przedluZenin

ogniskowéj, szkla d, ma bydi poloZona. Apparat
oéwiecaiaey, z przedmiotem iest zamknigty W nie=
przezroczystéj latarni, a doswiadczenie robi sig W ize
bie ciemnéj.

FANTASMAGORYA,

939, Tém si¢ tylko réZni od latarni ezarnoksig-
skiéj, Ze obraz daie ruchomy, to iest, w tyl i na
przéd postepuiacy, Ze si¢ za tém przedmiot od szkla
powickszaigeego oddalad, i przysuwaé moZe. Zwykle
przeto sala ciemna, przedziela sig przezroezem, z kto-
rego iednéj strony znajduig si¢ widzowie, z drugiéj
apparat na wozku, ktérego mechanizm tak urzgdzo-
'ny', e gdy si¢ do przezroeza przybliZza; na ten czas
si¢ przedmiot od szkla powiekszaigeego, w takim sto-
sunku oddala, Ze obraz nigdy z przeirocza nie scho-
dzi. Gdy si¢ znowu apparat od przezirocza oddala;
na ten ezas sig przedmiot do szkla przybliza. Powig-
kszanie si¢ obrazu, wprawia widzow W to przekona-
nie, Ze sig przedmiot przybliza, iego za zmniejsza-
nie si¢, nafladuie oddalanie si¢ przedmiotu, w czém
iednakZe ta iest nienaturalnofé, ze przedmiot na po-
zor blifszy, iest mniéj wyrazny, a odleglejszy prze-
‘ eiwnie. Do nasladowania ruchow, malowidla muszy
sie skladaé z ezedci, ktdre wedle potrzeby poruszane
bywaiy, aZeby zas ruch wozka utaic; kolka icgh Si-
knem sg poobiiane.

CIEMNICA OPTYCZNA {Camera obscurs.)

210. Bywa bardzo rozmaitego ksztaltu. Najpos
spolitszy iest, fig. 128, abed pudlo, o otwdr, w kitd-
rym rura, a w ni¢j szklo wypukle, ss zwierciadlo,
pod pewnym katem do poziomu nachylone. Gdyby
zwierciadla nie bylo; w ten ezas osoba, na figurze
odrysowana, w nocy, na dnie pudla zobaczylaby obraz
nieba zmni¢jszony: lecz gdy zwierciadlo plaskie,

stosownie pochylone, nad soezewks umniieszezone be-
dziej na ten czas promienie od przedmiotéw ziem-
skich idaee, odbiiy si¢ od niego, a przeszedlszy przez
szklo optyezne, iak najwierniéj odrysnig tg¢ okolice,
w ktdra zwierciadlo iest obrécone. Zaledwo tn po-
trzeba ieszeze wspomnieé, Ze odleglo§é przedmiotéw
od soezewki, jest zawsze tak wielka, Ze koniecznie
obraz rzeczywisty wyniknaé musi. Ciemnica optyczna
moZe bydZ uiywana do rysunkéw topograﬁcinych.
iak najwigkszéj dokladnosei wymagaiacyeh,

KALEJDOSKOTD.

241, Budowa, iego. gruntuie si¢ na téj zasadzie,
7e zwierciadla plaskie, nachylone do'siebie pod ka-
tem, daiy tyle obrazéw, mniéj iednym, ile si¢ katow
tych miesci w calym obwodzie kola, 1. 175. Bierze si¢
wige rura papierowa lub t.p. i wsuwa sie wnia dwa
zwiereindla tak wazkie, by si¢ tam pod katem , tak
iak ksipzka, rozloiyé dnl)f: maiy zas bydZz prawie
tak dlugie, iak sama rura. Do iednego konca rury
przytwierdza sig pudelko. takie, iak tabakierka, lecz
z obydwoma dnami szklanemi, i ze startym polorem,
Zeby odbicie dwiatla, zmniejszyé, a prz'ejs'cie ile mo-
Znofei ulatwié. W pudelku tém niech bedy rozmaite
frdszki rofnofarbne przezroezyste, jak np. sieczka
szklana, rozmaite pacioreezki, drogie kamienie fal-
BZYWe: ¢ os e I)ru;;im koficem rury patrzge pod SWia-
tlo, zobaczymy te przedmioty pomnozenc, stosownie
do wielkogei kata, ktéry & soby ezyniay zwierciadla,
a ile razy potrzafniemy rury, tyle razy nowe zoba-
czymy figury. Narzedzie to dla Malarzy pokoiowych,
Drukarzy perkaléw, i obié papierowyeh, . ... iest nie.
w yezerpaném Zrédlem wzorow. |




ROZDZIAL VIL
NTBTPBORY SWIBPLITE,

Meteorami nazywaia si¢ wszelkie zjawiska napo-
wietrzne, ezyli zdarzenia, W atmosferze przytrafia.
ince sig. Natka o nich iest Fizykq stosowany, i dla
tego osobne Meteorologii ofrzymala nazwisko, Zda-
rzenia. te sg albo skutkiem §w)at{n, albo. cieplika, lub-:
elektryeznosci, o kazdym wiec rodzain osobro
wladeiwych miejscach mowi¢ bgdziemy.

242, Mamidla optyezne, Powddi opty-
ezna (Mirage). Pod L 109 powiedzieliSmy, Ze atmo-

. sfera na powierzelini ziemij iest najgestsza, Ze ga-
stos¢ ta dopiero z wysokoa’eiq co raz bardziéj i ie-.
dnostajnie si¢ zmniejsza, lecy wiedzieé potrzeba,
Ze prawo to gf;stoéci.atmosferycznéj » bardzo ezesto
i w rozmaity sposéb bywa kldcone. I tak: na ob-
szernych réwninach piaszczystyeh, w goraeyeh mia-
nowicie kraiach, powierzchnia ziemi do tego rozpala
8i¢ stopnia, fe naywigksza gestosé atmosferyezna ,
nie na saméj ziemi, lecz w pewnéj nad nig wysoko-
§ci przypada, skad dopiero do géry, i na dgl Sig
smnieysza. Rozklad ten gestosei atmosfery, wysta.
wia fig. 129. Gdy wige np. promien ab, od przed.
miotu idgey, eo raz bardzi¢j odlamywaé sie bedzie;
* ezasem najwickszego kata zalamania dosigie, eal-
kowicie si¢ odbiie, i wpadnie do oka: przedmiot za

~tém bedzie widziany dwa razy: prosto po linii ea,
i przewrdeony w kierunku ¢f, slowem tak
stal nad wodg.

na

» dakby

Zjawisko to po raz pierwszy dostrzelone zostalo
W exasie wyprawy francuzkiéj w Egipcie.
iednego = marszéw,
hiespodzianie zdarzenie
Ze wkrdtee pragnienio

Pod czas
armiia pragnieniem trapiona,.
to postrzeglszy, cieszyla si¢,
we ugasi, albowiem naokolo
opodal widziala 8ig bydz oblana wody, lecz w miare

sblizania si¢, powédi ta ustgpowala przed niemi.
Zdarzenie to ina morzu sie prz‘ytraﬁ?,,l.ec: wod.
wrotnym sposobie, ezasami albowiem wnd;xe dx;mi;m
okret przewrdeony nad okrgtem, W pewncj odgleglo-

s
ci plynacym. Tym to sposobem ha morzach pélno

enyeh, syn Kapitana Angielskiego Sko;:esby, zob;ezy:
okret przewrdcony ojea swego W powietrzu, g ydi-
iuZ bezpodrednio nie widzial. Do tego ’rodzam z
rzen nalezy takie widowisko, u Wloehow fata mor-
gana zwane. W pewnyeh ezasach % l\’eapoluz {{eg.gw,'
i na brzegach Sycylii, w wielkiéj odleglosei w:da'c
na powietrzu zamki, palace, ruiny, koln.mny,.... .kt.o.
re co chwila poruszaig sie, i postaé swou? znnem‘mql.
243. T ¢cza. Chege to zjawisko zro:nmxe-é,n.wa'zmy
na przdod, co si¢ dzieie ze iwiatlem,‘gdy .w iakie c:alto-
kuliste, np. w krople wody wzhodzx.. f“n’g.‘l?;o, ::
wbur, wyobraza krople wody, su promiei swiatla, prze-

ehodzgey przez sam Srodek kropli, mn, PO, ab promie-

nie réwnolegle. Oczywisty iest rEeesh; Ze prox'niex‘t
su, bez Zadnego z swéj drogi zboezenia a za tém i
rozszezepienia ‘'si¢, przejdzie na drugy strong, lecz
promienie, mn, po, przy swém wejsciu W k.roplq, :a—
lamia sig, 1 droge kaidego z nich w kropll,! 1;0(! ug
1. 106 i 206 wyznaezyéby moZna. Stad .okazn o yl.:;
e rozmaite promienie, réinomf zlamaniu uleguq,‘mii
zlamane, do powierzchni wyjicia p'rzynedlny,, -pt lkx:
si¢ tam W cagdei, wewnytrs krophi, .a W ezqs:;:mz"
na powietrze wyjdg. Promienie odbite, napot! 4 .iy
znown drugie wyjscie w swoiéj drodze, po.wtorn )
w czgdei odbiig, a reszta wyjdzie w pometrz:h fly-
nige pewien kat, z promieniami na kroplg pa ma‘.ce’-
mi, ktory si¢ kgtern sboczenia nnzy.wn. NI.J. pr?fmc?n
po; po zlamaniu si¢ na powieuchnl' p.ada.ma, po)dzta
kierunkiem ow, w punkeie z podzieli sig nn"dwfe
czgdel, iedna ug z kropli wyjdzie, druga odbmf K{Q
jak wr. Promien ten odbity, w punkeie » powtdrnie




sig- na dwie ezedei rozdzieli: rz odbije sie, 7y wyj-

d.zie W powietrze, - Poprzedluzawszy kierunki promie.
nia padaigeego po, i wychodzaeego y 7, kat pay, ktg-
ry z soby te kierunki ezynia, iest katem zBoczenin.
Pf)iqfi latwo, Ze katy zboczenia dla rozmaityeh
promieni, migdzy su, prleOhOdlqcym przez Srodek, 1
a.b styeznym, sa réZne, i Ze jeden migdzy niemi mu-
si bydz najwigkszy. Kat ten rachunkiem tyiko zZna-
le"io"y. bydZ mozZe, rownie iak ta wlasnoéé, ze pro-
mxe.nie bardzo blizkie promienia, z swéj drogi zba-
cza-lqcego_ najbardziéj , ealy swg droge prawie odby-
“:f"‘:! razem, to iest, wspdlnie sie zalamuig, od.
biiaig w kropli, i réwnolegle na powietrze wychodzy
fig. 131. Te to. promienie. sprawuiy tecze, one bo:
wiem tylko, iako réwnolegle, bez zadnego :slnbienia
f’d kropli az do. oka. naszego, dojsdz mogy, inne t n:
c?us.em, iako rozpraszaigce sie, ogolnemu prawn s{n.
bienia  w stosunku kwadratéw z odleglosei ulegaé
muszy. To cosmy tu o dwiartee gorndj wob pow;u-
(’lzieli', stosuie si¢ do cwiartki dolnéj, i innyeh, leexz
: c\:viurtkq dolngy promienie. wehodzyee, przez éwiartk
gorng wyehodza, :
Poniewaz promienie. téinych' kAolordw, $3 rozmai-
cig lamliwe; kat przeto najwickszego zhoczenia, dln
pr,m.ni‘eni rozmaitego koloru, pod réznym kqten: pite
dania, czyli w rozmaitéj odleglosei od promienia i
ﬁ.g. 130, przypadaé, j rozmaitéj wielkodei LydZ musi:
Kat t(fn rzp. W promieniach ezerwonych , 42° 17 .40/
.w%'no'n, 1 przypada pod katem padania 59° 23/ 30/
lezeli za tém przez §rodek slodiea, i przez stnnowisk(:
mtsT:. poprowadzimy liniig prosty oh, fig, 132, ta dla
wielkiéj odleglodei slofiea, réwnolesla bodsi p
mieni éwiatla sx, na chmure padaifcstcll:(‘d:l?oo»(:ol\’::)‘
dziwszy liniig ou, pod katem 42° l’- Ai()”' d l l'l i l‘.
e o . -y n, y GO linir ob,
ywisly 1est rzeczy, Ze

: Z promienia bi saey 0ds
bierze I 1 bialego s,

my promien ezerwony oc, ponjewai kat oxs,

‘jako naprzemianlegly z katem acob, iest katem ‘naj-

wigkszego zboczenia. Jefeli znowu liniig ox, kolo

jako osi obraca¢ bedziemy; na'ten ezas opi-

linii ob, i
na ktoréj lezaee

szemy powierzehnia ostrokregowd,
wszystkie krople chmury, przyszly do oka naszego
promienic ezerwone, réwnolegle, 1 tym sposobem uczu.
lezacy na obwodzie podstawy
e iest

iemy luk ezerwony,
ostrokrega, ktdrysmy zakreslili. Louk ten n
wszakze liniia, lecz ma pewngy szerokosé, i zdaie s1¢

bydz ezerwona wstgga, %o stad poehodzi, Ze slofice

pie iest punktem, leez zbiorem punktdw, z ktorych

kazdy do naszego oka, . tym sposobem promien eczer-
wony przysyla: dla tego teZ wstega iednego koloru,
jest na 30’ pozornie szeroka, bo Srednica pozorna
slofica pél stopnia wynosi.

Poniewaz {wiatlo fioletowe iest majlamliwsze; ie-
go wige kat zboczenia najwickszy, iuZz pod katem
padania 58° przypada, i tylke 40° 17/ wynosi: wste-
ge za tém fiolkows teezy, na wewngtrzym brzegu
widzimy. ' PoniewaZ lamliwe$é promieni posrednich,
jest posrednia; inne kolory przeto srodek tgezy
zajmuig. |

Gdy si¢ razem dwie okazvig tgeze; na ten ezas
gorna od dwoistego wewnytrz kropel odbicia pocho-
dzi, fig. 133, idla tego iest bledsza. Porzadek w niéj
kolorw iest odwrotny: wewnatrz czerwony, fiolko-
wy zewnatrz. Zaledwo .tn potrzebuiemy wspomnieé,
e aby widzied teeze; migdzy chmurg a sloricem znaj-
dowaé sie, i twarza do chmury obroconym bydz trze.
ba: dla tego nikt teczy rano na wsehodzie, a wieezo-
rem na zachodzie nie widzial, gdyz si¢ ta zawsze
w wymienionych porach dnia, w przeciwnych stronach
gwiata znajduie.

Teeze widzieé mozna przy fontannach i kaskadach,
moeno rospryskuigeych wodeg, patrzae na nie od stro.
ny oéwicconéj przez sloice. Moina iy takie nasla.

\
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dowaé w mieszkanin.

Ry Gdy sforice Swieci w okna

$i¢ twarzg do $eiany przeci 3] ingé’
Wody w gebe, i parskaé nia mieno. D e e
utworzona chmura sztuezna, przedsta
"I’récz’ mamidel optyeznych, teezy, i sorzy péin
. ondjy ktdra jest zapewne skutkiem elek(ryeznynf7 d "
leszeze niekiedy na niebie ukazujs sig §wiaytl ,- _w“
8$nos¢ okolo slosica, a czesciy i wedle ksiez a.km"
ra cn.am.i kolorowa bywa, tudzies prz_ydiﬁ’;?’ “’:
~okafywame si¢ kilku slofe falszywyeh obol; e
rwdzlwego, leez zdarzen tyeh przyez l:a dot dpﬂ'h
dest nalezyeie wyiadniona. : e

Tym sposobem
wi teeze,

“jemy gorgco W tg reke,

© CIMPLIRT.

W. S T 'E P
244, Pierwszym skutkiem eieplika iest
¢ieplo i zimno. Cieplo i zimno iest czuciem. Pier-
wszego doznaiemy W ten czas, gdy cieplik w cialo
nasze wchodzi, drugiego, gdy z nas wychodzi. Niech
beda przed nami trzy naczynia: iedno skrajne z wodg
zimna, drugie srednie z cieply, trzecie skrajne z go- ‘

racq. Trzymajmy iedng rek¢ w iedném, drugg wdrn-

giém naczyniu skrajném dopoty, dopdki w iedng zi-
mna, w drugg doswiadzaé hedziemy gorgea. Wléimy
po tém obie r¢ce do $rodkowego naczynia: wtedy uezu.
ktorgémy trzymali w zimnéj
wodzie, a w drugy bedzie nam zimno. PoniewaZ tu obie
rece w iednych si¢ znajdowaly okolicznoseiach; ta
sama wiec bydZ musi przyezyna iednego i drugiego
ezucia, Poniewa’ znowu cieplo nam w te reke, ktd-
ragmy w zimniejszéj wodzie trzymali, a w drugy iest
pam zimno; naturalny stad wypada wniosek, ze iak
z cieplejszéj wody, do zimniéjszéj reki, tak z ciepléj-
széj reki do zimniejszéj wody, cieplik przechodzié -
musi, e weiskaine si¢ w nasze cialo, sprawia czucie
ktére cieplem nazywamy, a wydzieraige si¢ Z niego,
staie si¢ przyezyna zimna. '

Cieplik najlatwiéj' wehodzi w metale i najlatwiéj
2 nich wychodzi, ezyli iedném slowem, cieplik naj.
latwiéj przez metale przechodzi, bo metale najpre-
dzéj sig ogrzewaiy i najpredzéj stygna. Z tego po-
wodu nazwano ie dobremi przewodnikami ezyli prze.
prowadzicielami cieplika, lub poprostu prsewodnikami,

28
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Dia przeciwnéj zupelnie przyezyny, inne ciala zlemt
przewodnikami lub nieprsewodnikami, a trzecie mjer-
nemi przewodnikawi lub pélprsewodnikami nazwune
zostaly. Najgorszemi przewodnikami sy plyey, we-
giel, szklo, 1dd, futra, wlosy, welna i bawelna, ie-
dwab’, len, konapie, i wszelkie z njeh tkaniny, slomé,
Zywiee...., Do miernyeh nalezy kamienie,

245. Drugim skutkiem cieplika jest [0 Za
szerzalnosé cial, o ktoréj iuiedmy raz na samym
wstepie do Fizyki, wspomnieli, a w dalszym ciggu,
obszerniéj ieszeze o niéj mowié bedziemy. Tu tylko
dodamy, zZe ciala stule najmni¢j, a ciala lotne naj-
Wigedj sie rozszerzaiy —ze tylko same einla lotne
ieduako, i proporcyonalnie rozszerzaig si¢ do ilosei,

’

w nie wehodzacego cieplika— e ciala stale i ciekle
w pewnych tylko granicach,

za proporeyonalnie roz.
szerzalne nwazaé moin

a—ie za pomoey rozszerzale
nosci, peznawaé moZemy, ktire cialo iest cieplejsze,
a ktore zimniejsze, czy cialo stygnie, lub ezy sig
ogrzewa, Jakoi gdybyimy mieli szereg naczyn z woda,
a cheieli sig dowiedzie¢, ktéra iest cieplejsza lub
zimniejsza od drugich ; potrzebaby tylko wzigsé fla-
‘szeczke szklang, o ktoréj \\'spomnielisjmy pod 1. 20,
nalaé w nig np. spirytusu zafubowanego, i trzymaé
ig kolejno w kaZdém naczyniu dopoty, dopiki sig tyle

ko w niém spirytus ogrzewa, rozszerza, i podnosi,

W ktdrém naczynin woda iest najcieplejsza; w tém
spirytus najwyzéj sie Wzniesie, tam bowiem najbar-
dziéj si¢ rozgrzeie i rozszerzy. Gdybysmy sig znowa
praekonaé cheieli, czy rozeiek iaki nie stygnie, lub
€zy sie nie ogrzewa; dosyé byloby trzymaé w nim

pomieniony flaszeczke przez czas nieiaki. Jezeli spi-

lecz w iednéj
huerze stoi; pewni bydz mozemy, ze w owym rozeieku,
ant nie przybywa, ani nie ubywa cieplika,

Tytus nie opada, ani sig nie wznosi,

946. Trzecim skutkie'm. eie-r’lile:? io'gt
fmiana stanu skupi\eni'.n‘c.xval, ktgra me‘.cze.m
inném iest, tylko dalszym cnqg’lem' ﬁozsze.rz::.:wzﬁ
cial. O téj przemianie W szezegdlnosei :‘a :c Sy
miejscu’ mowié  bedziemy, tu tylko do n‘n y,z i;;‘nm“
przewodniki przez caly ezas prze.eho-dzemu,l dmc‘:i
stanu do drugiego, nie ogrzew:\.lq §u; wci\.e,w s
sa na ogieh wystawione, leez c|ep.hk SWOj P MM‘
zachowuig mierze. Ldd nk) mrozie, .Fl'nz'"‘ ';\\'pt'do
Zimniéjszy, drugi raz cic:plejszy, moz.et slnlo n'.(m",(! <
pewnéj granicy ogrzewac, le'cz -skoroi ylko ,-“,,;;n,
zacznie; inZ cieplejszym bydz nie moze, ;,0,““1;,0d‘;
dopoki tylko ‘najmniejsza b.ryla lodu P )\?x;:‘o £,
z tego taienia pochodzaca, nie ogrzewa s:.; ta. L.,,‘“;'i-
iest tylko, tak iak léd zimna. l‘odobn;)el,,d 1‘)3;:’:‘"“"
wszy wodg do ognia; ciecz ta co raz bar ziej 0g

ll e le-
wac 16 e d i)kl e ni za 'Otllle, cZ skOlo
g 5 % b ‘dzle, 0 Sl % b .

i jie hedzie. >
'ylk';d';u‘:::; ll:i i{ioe":!:z\z:\:iles k‘t:' cieplik n.. Cieplik
wprost'z cial grzeiaeych, lr.? cz (tgrz‘a'nyc(;n ltoje‘::i:lsl
stygnienia wychodziey, tl\dzw'lt CI(‘['hl‘\ .o ".\s 2
powierzchn,i odbity, mazywa Si¢ .pro‘nnemsty.m =
wolnym, dla tego Ze si¢ w‘olr-lo, ezyli l)lez‘ll;::f:TOie'.
‘dy, ‘w ksztaleie promieni Swiatla, roze w.n‘ /zosm-m
Wszelki znowu cieplik, ktiry wewnatrz cx : M(“,“,
a przclo/nie moze swobodnie s.\\.:ego od'b)wm.iaki:g(;
gowie Ki¢ uwigsionym. Gdy ‘SN; dot:\‘l\n‘m'y = ci.e.
eiala, i eczuiemy eieploj uczucie .to .md)m,?em e
plika wolnego pochodzié moze, eufphk b:“ll =
‘xach eiala uwieziony, ani si¢ z.mch cwy cci:cf“k,wi“c
do naszego ciala przeniefé sig nie mo.zc,d"iel & (ct,o
ten, ezuciem: naszém wyéle(!z'vf mE nie '. , l:in
powodu, utaionym ezyli ukryt'ym- iest na.zy“ :\ny."wn
t-éjie saméj przyezyny, gily snf; ledmf c'f“o ogrlm,,,o
od drugiego; skutek ten 1edy'me o'd cieplika wo | h.
pochodzié moze, Cieplik utaiony iest tylko przyczy




ng rozszerzalnodei, i zmiany stangw skapienia: tego.

ci'nla, w ktorém sie znajduje, podlug natury swéj
bowiem, rozpychaige si¢ eciagle, i ezastki cial takze
rozpycha, a przez to ich obietosé powigksza, topi ie,
lub ulatnia. Jakoz stan ciekly, iest to odep
si¢ ezgstek do téj granicy, w ktéréj sila spojnosei
ciala, iest mniejsza od eiezkoge; poiedynezych ezy-
stek. Stan lotny, iest odepehnieniem do tego sto.
pnia, Ze inZ spojnodé zadnego nie wywiera dzialania,

Gatunkowym nazywa sie ta ilosé utaionego cie-
plika, ktéra tylko ciala rozszerza, a stanu ich sku-
pienia nie zmienia: jefeli zad tak iest wielka, Ze ie
topi¢ lub ulatniaé moZe, na ten ezas przybiera nazwisko,
cieplika zopliwosci albo lotnose;.
czéj ieszeze zowie sie temperatur
my, Ze temperatura cial raz jest

Cieplik wolny ina-
@ takiz gdy mdwi-
Wyisza, drugi raz
niZsza, to znaczy, Ze ich cieplik i»romieniuiqcy lub,
odbity, raz iest gestszy, drugi raz rzadszy.

Podzial nauki o ciepliku,
o Ciepliku, w o$min nastepuigeych zamkniemy roz-
dzialach: — I o termometrach—II o rozszerzalnosei
—III o zmianach skupienia il — IV o parach —
V o ciepliku promienistym — VI o ciepliku utaionym
— VII o Zrddlach eiepla i zimna — VII oy
cieplikowych,

Caly nauke.

1eteorach

ROZDZIAL I
O TERUIOUBTRAQE.,

248+ Termometry W o

géle méwige sy to narzedzia,
sluZgee do poznawania ¢

emperatury cial, a wszeze.
golnolei, rozwigzuiy nastepuigee pytania:— na przod,
¢zy temperatura danego ciala zmienia si¢, lub czy
hiezmienna zostaie,~po widre, czy temperatury dwdch

cial 83 sobie réwne, lub ktdrcgo z nich wyzsza,—
PO traecie,

iakim sposobem knldexo cngu»!ﬂlﬁé do

chnienie.

temperatury danéj. Z tego 'co poprzedzilo , oknzu'i?
sig, Ze budowa termometrow, na rozszerzalnosci
i ega. :
clu;;;ili\?arzqdzia te sn troinkieg.o gatunku: cu.:k.l::,
state i lotne: pierwsze sluzy do t'e'mp.erntur. na):}xz.
szyeh i Srednich, ho rozszerzalnosé f:neczz 1es; sn.a-
dnia, miedzy cialami stalemi a lotneml,l l -»‘15, rugie
do najwyiszych, bo. ciala stale najmniéj si¢ r(:sz:-
rzaig, trzecie uzywaig si¢ tylko, albo do p'l'(;d leg:f ’
albo do $cislego oznaczenia tempe}-atury. W ostatnim
zamiarze, dla tego cial lotnych uzyto-, bo mzs.zer.zal.
nosé ich proporeyonalna do przybywaigcego cxephk:-x,
i najwyrazniejsza, a lubo w duZych mmsmfh nie
predko stygng i ogrzewaia sie, w malych . l.ednak
skutek ieszeze predzéj, niz w metalach nastepuie.

TERMOMETRY CIEREE.

250. 'l‘ermometryziek!e sy dwoiakie: z merkuryu .
ssu i alkoholu: pierwsze sluia do’temperatur Sre-
dnich, drogie do temperatur naniiszych. M,erkl:ryus'z
dla tego na termometr wybrano — na przod, Ze sig
ze wszystkich cieczy najproporeyonalniéj do tempoera-
tury rozszerza, to iest, ze od eieplika }volnego, 2, 3:
4,.... razy gestszego, rozszerza sig, 2, 3, ‘l’é.-.l;-::‘
zy wigeéj— po wtdre, ie iest dubrym.przew? niki :
cieplika, ezyli ze si¢ latwo ogrzewa i styg.me, : z :
tém predko rozszerza i kurezy, predko wige o. mia
ny temperatury wskazuie: przymiot ten sta'n.ow1. cz'u'-.
108¢ termometru y = potrsecie, ze W dosc. nizkiéj
temperaturze marznie, a w doéé wysokiéj sig got‘u-
ie, i obraca w pare. Alkoholua znown dla teg.o uz.y-
to, %€ chociaz rozciek ten zupelnie roz-szerza si¢ nie-
foremnie, lecz w Zadnéj dotgd znanéj temperaturze

. ple marznie,

251, Termometr merkuryuszowy robi sie
nastgpuigeym sposobem: bierze sig rurka szklana,
‘




fak najmniejsz¢j Srednicy, w iednym konew z baiks,
nalewa si¢ w nig tyle merkuryuszu, Zeby nie tylko
baike, ale i mnidy wigeé] trzeciy ezedé rurki wy.
pelnié, zenurza si¢ w wodzie wrgcéj, i punkt ten,
w ktorym sig merkuryuss zatrzyma, na rarce sig
‘oznaeza: — potém triyMma si¢ w sniegu fopnieigcym
poty, piki znowu merkuryusz nie stanie w iednéj
mierze, i punkt ten p(ﬂobniei si¢ oznaeza: po ezém
rurka zalutowywa sie. Te dwa punkta nazywaiy sig
stalemi, bo ile razy tak przygotowansy rurke, wloiy-
my w wodg wraeq lub $nieg topnieigey; tyle razy
W niéj merkuryusz zatrzyma sie na punkeie gornym,
lub dolnym. Punkt pierwszy zowie sig ieszcz‘e'[mn-
ktem wrqcéj wody, a drugi punktem wody marzng.
¢éj lub tepnieigcego lodu.

Odleglosé migdzy temi punktami stalemi, dzieli
si¢ na 100 czefei rdwnyeh, ktdre nazywaiy si¢ sfo-
priami, po czém wprost, za pomoey cyrkla, do gory
i na dgl przedluia sig podzialka. NiZéj punktu to-
pnieigeego lodu, wyznaeza sig tylko 40, powyzéj zas
punktu wody wraeéy, 200 a nawet 240 stopni : zWy-
czajnych iednlak termometréw podzialka, u giry kosi-
czy sig na punkeie wody wraedy. Przy punkcie to-
punieigeego lodu, kladzie si¢ zero, i stad liczy sig
stopnie do gdry i na dol, tak iz stopien najwyiszy
bedzie trzechsetny, lub trzechsetny ezterdziesty, a
najniszy, ezterdziestym. Stopnie nad zerem, Z0Win
si¢ stopniami cicpla, dla tego, ik po najwigkszéj
cz¢fcl oznacxaiy temperatury, od naszego. ciala, wyi-
sze, a przeto jest nam wtedy cieplo, gdy ie termo-
metr w atmosferze wskazuit. Dla odwrotnéj przy-
czyny, stopnie od zera niisze, zowiy sie stopniami
simna lub. mrozu. Pierwsze dla skrdeenia oznaczain
sig znakiem dodajoym, drugie niemnym, np.-100, zna-
€zy 10 stopni nad zerem; — 10° =10 stopni zimnd,
leez ¥nak - opuszeza sie twyeznjnie, Zero nie 0ZnA.

—

‘oxa tu wiec zupelnego braku cieplika wolnego, lees

tylko temperaturg taky, iaka ma léd .w ten czas,
gdy topnieie, a proez tego iest znakiem poczatku
rachuby stopni, ‘

W czasie pomienionéj roboty, napotykamy te tru-
dnosé, Ze niepodobiefstwem iest nala¢ merkuryuszu
w tak cienky rurke, iaka mie¢ powinien termometr.
W tym celu rozpala si¢ baika na ogniu, przez o si¢
powietrze rozrzedza, i w pewnéj ilosei z niéj wy-
chodzi, po tém zanurza si¢ rurka, koncem otwartym

‘w merkuryuszu, W miarg stygnienia banki, powie-

trze kurezy si¢, a merkuryusz tloczony przewyika
preZnodei powietrza atmosferyeznego, iego miejsco
zajmuie, Jedno ogrzanie, pospolicie do napelnienia
rurki nie iest dostateczne, tyle razy wige powtarzaé
go naledy, ile tego zachodzi potrzeba.

252, Ostroindseci w robocie termome-
tr 6 w. Przy robocie termometréw, nast¢puigce ostro-
znosci zachowadé trzeba:

Na przéd. Merkuryusz powinien bydz doskonale
ezysty, a za tém dystylowany: gdyby bowiem nie niy-
wano zupelnie ezystego; wige branoby go w rozmai-
tym stopnin nieczystosei, ¢o na iedno wychodzi, ia-
koby rozmaitych ecieczy na termometry uZywano.
A Ze cieczy roinyeh, rozszerzalnosé iest rozna, 1 245;
wige termometry takie, nie moglyby z sobg bydz
zgodne, to iest, W iedném zanurzome ciele, roine
okazywalyby stopnic.

Po wiére. Potrzeba z rurki wypedfié powietrze
i wszelky wilgoé, tém bardziéj, Ze si¢ ig, przex
dimuchanie w rurke, pod ezas prazyprawiania banki
wprowadza, Z tego powodu, skoro si¢ pewna ilogé
merkuryuszu do banki wprowadzi; gotuie sig w niéj
przez ezas nieiaki, para przeto merkuryalna wype-
dza i powietrze i wodg¢. Za kazdém wprowadzeniem

nowéj ilodei merkuryusau, to samo sig powtarza, a




gdy przez rozszerzenie, metal caly rurke wypelni,
zalutowywa sie iéj koniec. Z tego co dopiero poWie-
dziano, okazuie sie, Ze na termometry, merkuryuszu
przegotowanego uzywaé trzeba, i domyéleé sie 1a-
two, ie wszelkie cialo lotne w termometrze, opiera
si¢ rozszerzaniu merkuryuszu, a préez tego ieszeze
to sprawuie, Ze si¢ kolumna metalu w ruree dzielié
moze, Przerwy téj zniszezyd inaezéj nie podobna,
tyiko uwiezuige termometr koneem rurki na sznur-
ku, i wprawuige go w bieg kolowy: sila od$rodko-
wa dopiero laezy z soby rozerwane czefei. Do tego

samego takze uciekaiy sig¢ sposobu, gdy w barome.

trze kolumna merkuryuszu przerwana.

Po trzecie. Rurka powinna bydz kalibryczna, to
iest, wszgdzie iednéj Srednicy, gdyz inaczéj stopnie
termometru, ¢o do obigtodei, nie bylyby sobie rdwne,
i z takich stopni nie mogliby§my poznawaé stosunku,
iaki zachodzi w réZnicach temperatur, ezyli w rézni-
cach gestosei ecieplika wolnegy. Abysmy te okoli-
eznos$é, ktéra w sobie ealy naukg termometrow za-
wiera, naleZycie poigli, uwaimy, Ze merkuryusz roz-
szerza sig¢ proporeyonalnie do temperatury, ezyli do
gestodei cieplika wolnego, 1. 250, z powigkszenia sie
wiec obietodci tego metalu, o powigkszanin'sie ge.
stofci cieplika wolnego, wnosi¢ moZemy. T tak, gdy
obigtosei merkuryuszu przybywa, iak 1,2,3,4,...,
pewni bydz molemy, Ze gestodei cieplika wolnego
przybywa takze, jak 1,2,3,4.... Przypusémy, Ze wrzu.
camy pewna ilo§¢ merkurynszu do Wody, maigeéj
temperature zero — ogrzejmy cokolwiek wode, a
obietosc merkuryuszu powigkszy sie np. o liniig sze«
gcienny — ieleli iy ogrzeiemy powtdrnie; a znowun
merkuryuszu liniia szefeienna przybedzie; wnosmy
stad, Ze wodzie drugie tyle, ¢o w razie pierwszym ,

cieplika wolnego preybylo — za przyrosnieniem trze-
€i¢j, ezwartéj,..,. linii szesclennéj .merkuryuszu,
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praybedzie trzys eatery,.... razy wigeéj gestodei eie-
plika, Cheae przeto, 7eby kaZdy stopien termometru ,
taki sam przybytek w gestosci cieplika wolnego ozna.
ezal; kazdy drugiemu eo do obigtodei rowny bydz
winien , a warunkowi temu, przy réwaéj dlugodei sto-
pni, inaczéj staé sie zadosyé nie moze, tylko, gdy
przeciqcie czyli §red_nicn rurki, wszedzie iednakowa
bedzie. W tym stanie rzeezy, gdy np. termometr W at-
mosferze wskazuie zero, a wiednéj cieezy 10°; w drn-

» giéj 20°; w trzeciéj 30°; pewnym bydz mozna, Ze

réfnica w temperaturze, czyli w gestosci ecieplika
wolnego tych cieczy, bedzie I, 2, 3.... Gdyby za.
stopnie termometru, nie byly sobie co do -obigtosei
réwne; ztéj liezby stopni termometryeznych, nie
moznaby tym sposobem wnosié, o réznicy w gesto§
sci eieplika wolnego.

Kalibryeznosé rurki poznaie si¢ nastgpuigeym spo-
sobem, fig. 134: wpuszeza sie W nia kropla merku-
ryuszu, i mierzy sig eyrklem waleczek ab, ktér):
stad w rurce powstanie, po czém przesuwa si¢ kro-
pla tak, aby koniec a waleczka, przypadl w b, izno-
wu si¢ mierzy. Przesuwa si¢ nast¢pnie, tak izby
ten sam koniec a, stanyl kolejno we, d, ¢ fy.u.e
i mierzy si¢ za kazdym razem. JeZeli dlugosci wa-
leezka sq rowne; rurka iest kalibryezng. Tego
samego uiywa sig sposobu, do dzielenia rurek mf
obigtosei réwne. Procz téj iednostajnodei, rurka‘g
Baika powinny bydz iak najciefisze, aZeby predko
stygnaé, i predko ogrzewad . sig mogly.

Po czwarte. Snieg i woda, do oznaczenia punktow
stalyeh brane, powinny bydz doskonale czyste, osta.
tnia wige przedystylowaé trzeba. Nad to, gotowa¢é ia
nalezy W, naczyniu metalowém, lub  w szklaném ,
w ktérémby sig kawalki iakiego metalu znajdowaly.
Nie trzeba takZze przyszlego termometru topié w wo_
dzie, lecz tylko trzyma¢ go nad niy w parze, wziy-
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\\'sz ku temu stosowne naczynie, w §niegu zag, nip
tylko banke, leez i eala te czedé rurki z: ~’ ¢
trzeba, w ktoréj sie merk.ur : .cu“(' -“”-kl z“.l%”("{ﬂc
; yusz znajduaie. , Na osta-
tek, punkt staly wracéj wody, oznaezaé naleiy w eiy-
zeniu atmosfery 76 centymetrgw, a w pr:eci\\'n):l
razie, na kazde 27 milimetrdw powyzéj, dodawad
a ponizéj, odejmowaé trzeba ieden stopie:'l ’
barometr « zamiast 760 millimetréw , :

np. gdy

: ‘ wskazuie tylko

733 ; na ten czas przy punkcie wody wm‘céj b(l)dz\ie
’ %

9'.)." zamisst 100°; iezeliby za$ parcie atmosfery 787
mil. wynosilo; na ten ezas odleglodé punktéw stalych
na 101 ezesei rownyeh dzieli¢ wypada (1). Przycz ’
ng wszystkieh tyeh ostroznofci, zobaczymy w nzmzle
0 zmianie stanow a/:'u[;icniu cial,
3¢ .2';:5'. I)l.ugoéé rlulrki; Dotychezas nie wspo-
ielismy ieszcze o dlugosei rurki &
Z natury rzeczy \V)l’ﬁd: ze :Il)li\:(‘f:".i)onfc")‘cz“e,-
! A ’ ctosc 2, 3, 4,.....
razy wicksza, rozszerza sie 2, el Yoty razy bar-
dzié): im przeto baika wieKsza ;. tém rurka termo-
:nctru, przy téj saméj gruhu}ri, dluzsza bydz musi
Z nauki o rozszerzalnosci’ cieezy, wytlumaezy& 3

bgdziemy mogli, sone

m iaki miedzy obietoseia banki
dlugoseiy rurki zachodzid e i bf oot
chanicy stosunek ten na :k:I;::':\:iwman, Al
; : 4 Z tego powodn
powiemy tylko, Ze gdyby rurka, w stosunku
banki, byla zadluga; wtedy czesé pusta rnrki\ ni(:
potrzebnieby zbywala, gdyby znowu byla znl\'r’dtkn-
zero mogloby wypasdi na barice, i podzialka znpclni(;
wyznaezycby sie nie dala. Podzialka albo sie robi
na osobnéj tafelce szklanéj, Przy rurce umoco“" l

' , anéj
lub na papierze, ktory wraz z rurk 2!

' 4 termometryczn;
pokryty iest druga rurky szklany, do galki przylub
tow y Sy iedzi )

vanyg, Z tego, cosmy powiedzieli wypada , Ze im

(1) W liczhach okragiych biorge,

e cal bar y vin~
4s wtopniowi termometry ometryesny, odpow

clicemy’ mieé stopnie dtuisze ; tém baika powinna

1

bydi wieksza etz z l,owiqkszaiq_c;; si¢ Sredniecy

banki, nieczulosé termometra wzrasta. Dla' tego za-
y niekiedy na kilka,

miast banki, daie si¢ walec, ktor
Gdy walec ten jest

i kilkanascie cali bywa dlugi.
bardzo dlugi; zwiia si¢ W ¢limak plaski, tym sposo-
bem wi¢ksza nawet massa merkuryuszu, predlko ogrze-
wad sie, i predko stygnaé moze.

254, Podzialki. Podzialka termometru , Kto-
yyémy opisali, iak widag, iest dziesietna. - Zrobil ia
Celsyussz, po zaprowadzeniu systematu dziesiginego
we Franeyi. Uzywaig iéj tylko wylgeznie Fizycy,
Chemiey, 1 inni badacze przyrodzenia, stalego ladu
Furopy (1), leez dawniejsza, iz tego powocn daleko
wieeéj upowszechniona, iest podzialka Réaumura
(um. 1757), w ktoréj odleglosé punktow stalych, nie
na 100, lecz tylko na 80 czesei iest podzielona: naj-
nizszy wige stopien nie —10, lecz — 32, a najwyiszy
nie 340, leez 272 wynosi, i na iéj 4 stopnie, idzie 5
Cels. Na téj zasadzie, latwo iest w kaZdym razie prze.
chodzié z iednego termometru do drugiego. I tak np.
cheae sig dowiedzied, inkientn stopniowi Celsyusza od-
powiada 45° Réaumura; ukladam proporeyd:

4; 5=A5: x; x=A5X3=56]"
W przypadku odwrotoym, byloby a=005X§=15°; skad
wypada nastgpuigee prawidlo: cheqe stopnic Réaumura,
na Celsyuszowe samienié;  stopnie dare mnoiq sig
praes utomek, ktérego licznikiem 5, mianownikiem 4,
a gdy stopni Celsyussowych szukamy, licznikiem po-
winna byd% 4, mianownikiemn 5. Dla ulatwienia pamigcei,
uwazajmy, je gdy sig szuka liezby mniejsz¢j 5 na
ten ezas licznikiem ezyli mnoznikiem, musi bydz li-
n.zba mniejsza, i odwrotnie. Z reszly pamigtajmy,

() rw niniejszéj kaiakee , stateeznie uzywany iest ten termo-

aielry W Izic przeciwnyw, wyrazne znajduie sig ostrzczenic.




ze ile ezwgrek lub piatek miedei si¢ w liczbie danéj,
tyle w liczbie szukanéj musi bydz pigtek lub ezwg-
rek. I tak np. gdy 40° raz iest liezby stopni Ré-
aumura, drugi raz Celsyusza; w i:ierwszym razie li-
czby szukang bedzie 50°, W drugim 32°, bo w40 mie-
Sci si¢ 10 ezworek a B piatek,

255. Termometr Fahrenhoita, Fahrenheit
nie tak odmienng podzialke, iako raczéj odmienny
zrobil termometr, o ktdrym iedynie dla tego mowid
bedziemy, Ze jest w Anglii uzywany, W termome-
trze tym zero nie jest temperatury topnieigcego snie.
gu ezystego, leez z soly pomigszanego, a wiedzied
trzeba, ie migszaniny takie topig si¢ w daleko niz-
szych temperaturach,

»

od lodu lub $niegu samego. Ja-
!&07‘1 podlug tego termometru, Snieg czysty topnieie
W temperaturze 32°, a od tego punktu, do punktn
wody wracéj, iest ieszcze 180°, tak iz przy gornym
punkeie stalym, 212 stopiers przypada. Z tego powodu
najteZszy mroz, tylko 40 stopni u niego wynosi, a
Za to najwigksze goraeo, liczby 612 ozpaczone. Jego
zero odpowiada—17°, 77 Celsyusza.

Wiedzye, Ze 100 C., réwna si¢ 180 F., czyli io
na 5° pierwszego, idzie 9° drugiego;

termometriw latwo porozumieé siq mozna,

za pomoey tych
potrzeba
tylko uwalaé: ze, dochodsic ile stopni itdnego ter
mowmetru, idsie na stopnie drugiego termometru, wea.
le co innego iest, a co innego rozwiezywaé to zapy.
tanie: stopien dany iednego termometru, ktoremu sto.
priowi odpowiada na termometrse drugim?
r . s . . . 3

\V pierwszym razie postgpuie sie zupelnie tak,
iak w zamianie stopni Cels3uszon'ych, na Réaumuro-
we. I tak pp. 40° C., ezyni T2stopni F., leez stopien
- czterdziesty eiepla Celsyusza , odpawiada 104zemu
Stopniowi ciepla u Fabrenheita, bo stopien 40szy Cel-
fyuszow, iest 72¢/m u F., leez nad 3224 stopien, nie
nad zero; potrzeba wige do 72 dodadé 32. Podo.
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bniez=—402°.C., odpowiada—40stemu F., bo—40° C.,
jest naprzeeiw 72go F., lecz racho.\t'anego 0d4-32°; ‘tq
wige liczbe od znalezionéi, odtracié potrz-cb-n. Wogol-
noici, cheae przejs‘dz' z termometru dznesxqtnego., d'o
Fahrenheitowego, post(;puie sie tak, iak w zamianie
stopni Celsyuszowyeh na Réanmura, leez do zqal.?.
zionéj liczby , dodaie sig 32, gdy sq. dz?nc stnprfw
ciepla, a odejmuie si¢ ta3 licsba, gdy ul:.xf: o zamia-~
n¢ stopni simna, Z tormoinetru FahrenheziowegP na
Celsyuszéw wracaige, prsede wssystkiém od l.zcz.[ly‘
danéj, odejmuie si¢ 32, gdy stopnie ciepla zamieniac
mamy, o dodaie si¢ 32, gdy stopnie zimna sadane:
daléj postgpuie si¢, iak w zamianie stopni Celsyusza
na Réaumurowe.

Przypuseiwszy, Ze mamy trzy termometry:Celsyu:
sza, Réaumura, i Fahrenheita, ktérych banki irun:kl
sq znpelnie tych samych wymiarow ; m? tfn c:a's ich
podzialke fig. 135 wyobraiaé bedzie. Liniie |tomo.me,
oznaezaiy podzialki, a pidnowe, stopnie odpowiadajyce
sobie, na wszystkich trzech termometrach,

256. Termometr alkoholowy. PoniewaZ
alkohol rozszerza sig nieproporcyonalnie do gestosei
cieplika wolnego; stopnie wige iego nie wyznaczaig
si¢ z punktéw stalyeh, lecz podlug termometru mc:-
kuryuszowego, gdy% inaezéj termometr ten bardz? y
sig réinil od innych. Stopnie ciepla, a nawet pier-
wsze ezterdziesei stopni zimna, nie sg W tym termo-
metrze potrzebne, gdy? si¢ w termometrze merkuryu-
szowym znajduin, leez oznaczone bydZ muszi, ’b°
temperatura atmosfery np. u nas do4-40° na slodicu
dochodzi.  Gdyby wige rurka byla kratsza; alkohol
w té] temperaturze mdglby ig rozsadzié.

257, Termometr Ruterforta. Bardzo cze.
sto zachodzi potrzeba, wiedzieé najwyzszg lub naj-
nizszq temperaturg z pewnego e€zasu, np. % dljiﬂ, ty-

godnia, miesinca, lub roku,... a niepodobiernistwem
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iest, Zeby przez tak dlugi przeeing czasu, obserwa-
tor mégl ciggle sledzi¢ iéj odmiany, z tego powodu
Fizycy powymyslali takie termometry, ktére z kaf.
dego przeciygu ezasn, zachowuiy §lad ostatecznych

temperatur, Tego rodzaiu termometr wystawia fig.136,

Sklada si¢ on z dwdch termometsgywy, pod katem pro-
stym zgigtyeh, i na iednéj tablicy osadzonych. Gérny
iest alkoholowy, sluZy do okazywania temperatury

najnizszéj, i wiego rurce znajduie si¢ waleczek ema.
liowy, mniejszéj cokolwiek srednicy, niz rurka. Dolny
przeznaczony do temperatur najwyiszych, iest z mer-
Kuryuszu, i w nim znajduie si¢ waleezek Zelazny.
Tablica spoezywa na postumencie pionowym, ktirego
tylko ulomek na figurze oznaczony, i obracaé sie
moZe kolo osi pozioméj. :

Cheye instrument ten do obserwaceyinastawié; obras
ca si¢ tablica, Zeby iéj nadadZ kierunek pionowy
W ten sposcb, izby krawedz e f poszla na dol: wtedy
oba waleczki pospadaia na wierzcholki swych cieczy,
lecz emaliowy zatrzyma si¢ wewnatrz alkoholu, a Ze-
lazny zewnytrz merkuryuszu. Po tém tablica odkreca
sie, I ustawia poziomo, iak figura wskazuie. Zn zmia.
ng temperatury, i waleezki zmieniaia swe miejsca,
Gdy si¢ merkuryusz rozszerza; peha przed soby wa-
leczek Zelazny. Gdy si¢ alkohol kurezy; sily wlosko.
watosei ciggnie za soby emaliowy waleezek. Gdzie
wige najddléj w eiggu pewnego czasu bedzie merku-
ryusz; tam zestawi Zelazo, a gdziu najblizéj alkohol;
tam emaliy opusci. Liczby odpowiadaigce miejscom
pobytn waleczkow, oznaczaiy temperatury ‘ostateczne
tego czasu, przez kiory termometr byl w ruchu. Samo
przez si¢ rozumi sig, Ze podzialki $4 tu zwyezajnym
sposobem oznaczone.

258. Ruchy termometryezne w atmosfe-
Tze. Ruchy te, podobnic iak barometryezne sy dwo=
iakie: praypadkowe i peryodycsne: ostatnie sq gnowu
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zienne i roczne. W ogdle mowiae, co diieri od wseho-

-du slonca, do 2¢j godziny po poludniu, i eo rok od

Styeznia do Lipea, temperatura si¢ podnosi, a spada
co dzien od dciej pc poludniu, do wschodn stoniea,
corocznie za$ od Lipea do Stycznia. Odmiany te pod
rownikiem sy nieznaczne, bo tam rdinica; migdzy naj-
niZszy a najwyzszg temperatura, W eiagn €akego ro.
ku, zaledwo 5ciu stopni dochodzi. Z szerokodeiy i}es-
graficzng, dopiero te réznice, podobnie iak i barome-
tryezne, wzrastaig. '

Srednie wypadki tym samym szukaia /siq tu spo-
sobem, co barometru, lecz dofwiadczenie okazalo, ze
§rednia dsienna, przypada miedzy Sq a 9q godzina
ranna, i Ze si¢ rowna polowie najwyZszéj i najniz-
széj temperatury dziennéj, ezyli summie temperatury,
przed samym wsechodem slonea, i migdzy 2gq a3cig
godzing po poludniu, podzielonéj przez 2. Rocsna
znowu iest taka sama, iak $rednia Pazdziernika,
a dredniq miejsca w naszym klimacie, daie tempera.
tura wody w studni, okolo 6 saini (10 metréw) gle-
bokiéj, wpasie goraeym, temperatura ziemi, w glebo-
kosci 14 cali (3} metra).

Z dwudziestoletnich obserwacyj P. Magiera, oktd-
rych iuz, z powodu nauki o barometrach, wspomnies
Lidmy, nastepuiaee dla Warszawy otrzymano wypad.
ki (1). Obserwaeye te czynione byly w cieniu.

Srednia wiejsea . . . 69,73 czyli 50,390 R.

— . najwyZsza .. . 30,67 — 24,564
~—. najnizsza , . 22,560 — 18,02

Ruzh §redni za tém. . 53,27 — 42,56

Najwyzsza bezwzgledna 35,00 28,00

Najnizsza  + — 31,25 25,00

Ruch najwigkszy za tém 66,25 53,00

(1) Wypadki te znajduiy sie w Pamigtniku Umicigtnosei exystych
i stosowanyeh, w Tomie 1, Zeseycie 1, ze Styeznia, 1829 r,

stron, 69,




Najwigkszy upal na ziemi wynosi 46 stop. C. ezyli

przeszlo 36 R.

Najwiekszy mroz nie przechodzi 500 C. czyli 40 R,

Najwigksze zimno sztuczne do 900 C. dochodzi,
a goraca najwiekszego, iakie pod ezas  palenia sig
wodorodu powstaie, temperatura nie iest znana, w plo-
mienin bowiem tego gazu, kaide cialo uiyte za ter-
mometr, plonie, topi sig, lub ulatnia.

TERMOMETRY STALE, CZYLI PYROMETRY.

259. Pyrometr Wedgwooda. Niepokonana
dotad zachodzi trudno$é, w budowanin pyrometrow,
z powodu topliwosei i nie proporcyonalnéj cial roz-
szerzalnosci, tudziez z tego wzgledu, Ze cialo na po-
dzialke uZyte, w wysokich temperaturach, samo si¢
‘znaeznie a nie proporeyonalnie rozszerza. Najwigcéj
upowszechnionym iest waleczek gliniany, ktéry po
wypaleniu do czerwenofei, na 12,7 millimetra iest
gruby, a na 14 do 15 millimetréw dlugi. Podzialky
iego iest.metalowy rowek, w iednym koneu, tak iak
waleczek szeroki, w drugim na 7,62 millimetra, dlu-
gi na 609,592 millim. (okolo 12 cali), ana 210 ezgsci
rownych podzielony: zero znajduie si¢ w kodcu szer.
sZym. \\'edgwood robil go =z bialéj gliny kornwal.
skiéj, do ktoréj polowe wagi czystéj glinki dodawal.
Budowa-iego polega nu téj zasadzie, Ze glina na dzia-
lanie ognia wystawiona, zmniejsza sig (nie kurezy),
na przéd z poweda pozbywania sig wilgoei, a po tém
zapewne, % przyczyny zachodzacych polyezen chemi-
cznych, pomigdzy piaskiem, gl?uq_, i wapnem, 2z kto.

rych sig prawie calkowicie sklada.

Doswiadezenie robi sie, iak nastgpuie: rzuca sig
waleezek w ognisko, ktorego moey doswiadezyé chee-
my, a gdy temperatury iego dosigie; puszeza sig po
tém w rowek, koncem szerszym. Liczba na Jtoréj
slanie; oznacza stopien tego pyrometrn.  Cheaqe 1P,
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dociee temperatury topienia si¢ miedzi; walek kladzie sie
z nig, w tygiel, a po stopieniu, wyjmuie sig, i puszeza
w rowek. Stopien 17, po ktdry si¢ zatrzyma, bedzie
temperatura topliwosei miedzi. Zwyczajnie waleezek
ten kladzie sig do ognia w csobnym tygielku, aby
nie zaginal, lub si¢ z innemi cialami nie polgczyl
chemieznie.

Stosunek stopni tego pyrometru, do stopni termo-
metryeznych, nie iest znany, dla tych samych powo-
ddw, dla ktéryeh i pyrometry dokladne, nie sj znane,
zgodzono sig tylko, azeby na ieden iego stopien, 72
Celsyuszowyceh rachowaé, i Ze zero odpowiada 580mu
stopniowi. Na téj zasadzie moZna zamieniaé stopnie
pyrometryczne na termometryezne, pamietac tylko po-
trzeba, takie dodawanie lub odejmowanie liczby 530
odbywaé, iak przy zamianie Fahrenheitowyeh stopni.
Sto np. stopni pyrometryeznych, waZy 7200 termomes
tryeznych, lecz setny stopien Wedgwooda, odpowiada
7780mu Celsyusza. Na odwrot: 1300 stopni Celsyu.
szowych, réwna si¢ prawie 18 stoppiom Wedgwooda,
a tylko 10mu odpowiada.

TERMOMETRY LOTNE.

260, Termoskop. Fig. 137, dla tego tak na.
zwany, Ze sluzy do okazywania roZniey, zachodzacéj
w temperaturze dwdch cial, réiniey tak maléj, Ze iéj
juk termometr zwyezajny, dla maléj rozszerzalnosei
merkuryuszu, okazaé¢ nie iest w stanie. Sj to bariki
szklane a, b, pare cali w srednicy trzymaigee, pola-
czone rurky acdb, dwa razy pod katem prostym
zgigta, W ktéréj znajduie sie odrobina merkuryuszu,
lub witryolu, za skazéwke sluigea. W batikach tych
gawarte powietrze, iest termometrem. Na poziomie
cieczy kladzie sig¢ zero. Gdy chcemy wiedzieé, czy
temperatura wody w dwdich naczyniach iest zupelnie
ta sama, lub ezy tylko w termometrze merkuryuszo.
wym réinicy dostrzedz nie moZemy; postawiliby$my
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termomskop ten pomiedzy paczyoniami, tak aby ie»
dna kulka byla najblizéj iednego, a druga drugie-
go naczynia, leez Zeby razem odleglosei obudwu
od swych naczyi, byly rowne. Jefeli temperatura
w obudwu taz samaj kropla ze swego zera nie zejdzie,
w razie przeciwnym, Postapi w strong zimniejszego
naczynia, bo powietrze, ogrzewane od strony'cieplej-
szego naczynia, rozszerza si¢, i peha krople przed
soby. AzZeby zas temperatura iednego naczynia, nis
wplywala i nie zmieniala temperatury obu kulek, dla
tego pomigdzy niemi znajduie sig¢ przegroda mn.

ROZDZIAL 1L
® ROZSZBBRZALNOIOL,

) ; s 1 1L : -

261. Przez rozszerualnosé nie tylko sie rozumi
wlasnoéé, ze si¢ ciala rozszerzaiy od cieplika, ale i
ta ilosé, o ktorg sig cialo rozszerza, bedac ogrzane
o 1 Jub 100° nad zero MHosé ta wyraza si¢ w czesei

wymiaru ciala na zero. Gdy np, pret szklany, dlugi‘

na 11133 linij w temper. 0o, po ogrzaniu do 1000,
przedluly sig o 9O linij; rozszerzalnoseiy szkla nie
bedzie 13733, lecz wyraZenie to skracasie do tego sto.
pnia, azeby w liczniku byla 1. To uskutecznia sie,
dzielae obie ezgici ulomku przez licznik. Tym spo-
so_bem powyiszy ulomek dzielye przez 9, zamienimy
g0 na gy%7, co znaczy, iZ wszelki pret szklany, od-
mierzony na zero, i ogrzany do 1009, przedluza sig
1257- Podlug tego, iak cialo ogrzewamy na 1 lub
na 100° nad zero, rozszerzalnosé iest stopniowa i stu-
stopniowa. PoniefvaZ pierwsza z tych rozszerzalno-
Sci iest 100 razy mnmiejsza; mnoige ig zatém przez
100; otrzymamy rozszerzalnosé stustopniowq, o tg dzies
lae przez 100, otrzymamy rozszerzalnosé stopniown-

Tak wige rozszerzalnoseiy stopniows szkla, bedzie
1 : '

120700,

\

062, Rozszerzalnosé iest iedno, dwu, i trzywy-
miarowas czyli rozszerzalnosé dlugosei, powierzehni
i obietosei. W plynach, dochodzi si¢ tylko rozsze-
rzalnosei szesciennéj, ta albowiem iedynie w zasto-
sowaniu iest potrzebna. W cialach ' stalych zno\:ru,
Iubo znaiomosé wszystkich rozs‘zerzalnoéci iest uz)::
teczna; szuka sie tylko rozszerzalnosei linijnéj, ztéj
dopiero przechodzi si¢ do rozszerzalnosei dwa i trzy-
wymiarowéj. Dzialanie to uskulecznig sie na téj za-
sadzie, ke wszystkie ciala, prdecz krystalizowanych,
iednako sig rozszerzaiy wszerz, wdluz i wgrubsz.

263. Bo.zsz'e‘rzalnoéé powierzchni iest
podwéjnag dlugosci. Niech bedzie cialo, ktdrego
dlugosé w temperaturze zero wynosi 1, np. lokieé,
saZen,..... niech iego rozszerzalnoscig stustopniows
linijna - bedzie ah Dlugosé tego ciala w temperatu-

1000+ ‘

1

rze 1000, wynosié bedzie 1+ == Gdy pomieniona

iednosé bedzie bokiewm kwadratu; powierzehnia tego
kwadratu w temperaturze zero, wyrazi si¢ takze przez
iednosé, bedzie to np. lokie¢, sazen kwadratowy,....
gdy tym ezasem w temperaturze 1000, powierzchnia
ta zamieni si¢ na

R L 2 )

zvli 1 PRI S B

1000 eayl ot +1000+mooooo.

Od powierzehni ¢, odtraciwszy powierzehnia w tem-
AT ¥ 1%

peraturze zero, ezyli iednosé; na rozszerzalnosc po-

! . . 2
wierzehni zostanie —— Lecz ulomek

: 1()00+100u0()0. s 10000?0,
dla bardzo malej wartosci, opuszezony bydz moze,
ostatecznie wige, rozszerzalnoscia powierzchni rze-

: .2 ¢ .
czonego ciala, bedzie =z kidry to ulomek iest po-
» b

1 .
dwoieniem ulomku —— bedaeogo  rozszerzalnodcig
A ’

dlugodsi tego ciala,




264. Rozszerzalno$é szesciennn iest
potréjng dlugosci. Podobniez, gdy poezatkowa
iednosé bedzie krawedzia kostki; brylowatosé cialta
W temperaturze zero, wyrazi si¢ ieszeze przez iednosé,
bedzie to np.lokieé, saier, .., szescienny: lecz w tem-
peraturze 1000, jednos¢ ta zamieni sig na

3
(l +10_10—5): czyli na 1+|0—06+1W:H>+Ho6;m..
0d tego szescianu, odtrgeiwszy szeseian, w tempera-
turze zero ezyli 1, i opusciwszy dwa ostatnie, malo
znaczgee ulomki; na rozszerzalnosé szescienny tego

ciala, wypadnie %00, ktora to ilosé iest potrdjny ilo-
7 e )

dei .
265. Rozszerzalno ¢ pozorna i prawdzi.
wa. Srednig temperatury, w ktgréj ezlowiek swe
zatrudnienia odbywa, iest 150, w téj wiee te

mpern-
turze wszelkie miary sa robione,

Jezeli za tém mie-
rzymy cialo w temperaturze 09; miara si¢ kurezy, a gdy
go mierzymy na 1000; miara sig przedinza. W ostatnim
razie iednostki i¢j sy wicksze od pierwszyeh, a po=-

niewaz rozszerzalnosé eial w ogole mdwiae, iest bar.

dzo mala; uchybienie wige stad pochodzyce, jest ol

wyrazne, ze go zaniedba¢ pie mozna. Podobniez, gdy
dochodzimy rozszerzalnodci cial lotnyeh ,

musimy je
braé w temper. 09, a potém ogrzewaé do 1000, Wten

czas i naczynie sie rozszerza, a za tém powieksza

swoig obigtodé, przybytek wiee plynu, zawsze sig oka.
zuie mniejszy od prawdziwego. Takim sposobem
znajdowana rozszerzalnosé, nazywa sig pozorng. Jest
ona tylko, iak widzimy, przewyiky rozszerzalnogei ciat
nad rozszerzalno$é miar j naczyi, gdy tym czasem
rozszerzalno§é prawdziwa, oznaeza ilogé, o ktdry sig
ciala rzeczywidcie rozszerzain. Jak si¢ ta rozsze-

rzalnosé ‘w cialach stalych znajduie, zaraz powiemy;

dodamy tu tylko, Ze:w plynach dochodzi sig rozsze-

rzalnosei pozornéj, ta dopiero, za pomocy znanéj roz-

szerzalnosei prawdziwéj eial stalyeh, rachunkiem sig

na prawdziwg zamienia. Gessis
9266. Dochodzenie rozszerzalnosci cia

stalyeh, Jeden ze sposobow, dochodzenia. rozsze=-

P 2 z naste”
rzalnosei prawdziwéj cial stalych, moZe bydz nastg

puiaey, fig.138. Niech bedzie pret poziomy ab, ktorego

rozszerzalnoéci szukamy, Do koneow iego przytw:ef‘-
dza sie dwie liniie pionowe ac, bd, d.ostateezme
dlugie, by koice gérne nie doznawal’y od,lruan w tex?-.
peraturze: na liniiach tych, w rownéj wysokosei
oznaczaig si¢ punkta ¢, d, na wewnetrznych plaszczy-
znach, a odleglogé tych punktow od siebie, w kaz-
dym razie daie dlugosé preta, nie zaleirfq (fd iego
temperatury. Temperatura 0° i 100° nndt.ne si¢ pre-~
tom w olein, nad ktérego powierzehnia, sterezy
{ inij pomienionych.

km;:;(;.l";?olz szorzaylnoéé cieczy. Bierze. siq.
kolba szklana, ezyli bania z dluga a cienka szyia, i
stawia si¢ w naczynie, w ktorém znajduie sig \vc.)dn
z lodem. Nalewa si¢ w nig cieezy, a w miarg iak
si¢ przez zigbienie kurezyé i opadaé bedzie; d.ole-
wa sh;., tak izby mieé banig, Pelf"! ro.zcxelfg
W temperaturze zero. Gdy to nastapi; wazy ".‘E
bania z cieczgy, od wagi téj odtraca sif; waga bani,
i zapisuie si¢ waga saméj cieczy, Po tém kolba sta-
wia sie znown w wode wraey, azeby cieczy nadadi
temperaturg 100°. Przez to ogrzanie ciecz. rf)z'-
szerzy sig, i w ezedci uleie sig z bani. Gdy si¢ iuz
caly przybytek, z tego rozszerzenia pocbodzqey’,’ wy-
leie; bania wyjmuie sig, studzi, i waZy, & roznica
téj wagi, i poprzedzaigeéj, da poznaé wage ciecz;:,
ubyléj przez rozszerzenie, w temperaturze 100 .gopn'l,
Réénica ta podzielona przez wage pierwszy, bedzie
rozszerzalnoseiy pozorngy cieezy. Nie trzeba sig dzi.
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wi¢, Ze tu o wagach iest mowa, zamiast o obigto-
“ciach, waga bowiem w tém samém ciele, idzie w sto-
sunku prostym obictosci, iedno wiec za drugie braé
mo%na, wazenie zas iest dokladniéjsze od mierzenia.

Gdy pod czas tych doswindezeri zanurzamy kolbe
w wodzie wracéj, z poezatku ciecz w szyi opada, po
tém dopiero si¢ wznosi, i przelewa przez brzegi. Przy-
czyna tego iest, il naczynie wprzid sie od cieczy
ogrzewa, wprzod wige obigtosé swoig od cieezy po-
wigksza, a postrzeienie to naueza, Ze ubytek cieczy
W temperaturze 100°, iest za maly, i Ze tym sposo-
bem znaleziona rozszerzalnosé, iest pozorng. Gdyby
si¢ bowiem tylko sama ciecz rozszerzala, a naczynie

zostalo przy swoiéj obigtosci; daleko wigeéj ula-

loby si¢ cieczy, wickszy za tém znalezlibysmy rézni-
c¢y i wigkszgy rozszerzalnosé rozeieku. Jak sig w téj
mierze czyni poprawka, w dalszym ciagu téj nauki
zobaczymy,

208. Rozszerzalnofci gazdw dochodsi sig
tym samym sposobem: bierze sig biika lub walee
szklany z dlugy rurkq, i waly sie — napelnia sig mer-
kuryuszem barike, i bardzo maly eze¢sé rurki, punkt ten,
po ktory tego metalu nalano, oznaeza si¢ na rurce,
i waiy — odtraciwszy wage pierwszy od drugiéj; a

resztg zamieniaiae na obigto$é, poznamy obietogé

walea z ez¢iciy rurki— dolewa sie merkuryuszu dla
wypelnienia caléj rurki, wazy sig ieszeze, i z wagi
téj poznaie sig obig¢todé rurki, tudzie? stosunek té)
obigtosei do obictofei walea — dzieli si¢ po tém
yurka na ezesci, co do obigtosei réwne, 1, 252, i w tem-
per. zero wpuszeza sig gazu do walea, po punké
naznaczony, przy ktdrym zostawia sig kropla mer-
Kuryuszu, za skazéwke irazem zatyezke sluzyé ma-
Jyca — ogrzewa si¢ zwolna, i co stopien, przybytek

obigtosei nwaia, poprawiaige go rozszerzalnodeidy
szkla rurki.
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069, Z doswiadezen tyeh okazalo sig:

Naprzo'd, ze ciala stale najmnféj, fllotne rozsze-
rzaia si¢ najwieedj, tak dalece, ze cialo s.tale naj-
rozszerzalniejsze, iakim iest cynk, mniéj sie ieszcze
rozszerza od cieczy najmniéj rozszerzalnéj, iaka iest
zywe srebro. Ciala lotne znowu, nieporéwnanie.bar.
dziéj rozszerzaig si¢ od cieczy najrozszerzalniejszéj.
JakoZ, rozszerzalno$é stustopniowa trzywymiarowa
eynku, najrozszerzalniejszego z cial stalych, wynosi
tylko malo eo wigeéj nad 55, gdy tym czasem mer-
kuryuszu blizko g%, a cial lotnyeh przgszlo 3.

Po wtore. Same tylko gazy rozszerzaia si¢ iedna-
ko, i w stosunku do temperatury, tak iz wszystkich
rozszerzalnodeia szescienny stustopniowy iest 337 czy-
110,375, stopniowy zatém ;5755 ezyli 0,00375; to iest,
Ze kwarta, garniee, cal szescienny,.... kaZdego ga-
zu, odmierzony (koniecznie) w femperaturze zero, t
ogrzewany , ¢o stopien ieden (Celsyusza), powigksza
sig 0 z¥q, ezyli 0,00375 cz¢dei kwarty, garnca, cala
szedeiennego....., tak iz wzigwszy rozmaitych ga-
z0w w temperaturze zero, lub wiakiéjkolwiek innéj,
obig¢tosci rowne, i podnoeszae lub zuiZaige ich tem.
perature, o rowng liczbe stopni; gazy te nie przesta-
ny bydz sobie co do obigtosci rowne. Prawo u-) nosi
nazwisko Gay.Lussaca, poniewaz Fizyk ten niemyl-
nosei iego ostatecznie dowiddl .

Po trzecie. Ciala stale 1 rozcieki nie rozszerzaiy

“sig, ani iednakowo, ani stosunkowo do temperatury,

to iest, kaZdego rozszerzalnosé iest .inna, iak to
wskazuie nizéj podana tabliczka, i na kaidy sto.
pien temperatury, réina, albowiem eo raz predzéj
wzrasta, W porownaniu z temperatury, tak i3 np.
w drugich dziesigeiu stopniach nad zero, iest wigksza,
piz w pierwszyeh: w trzecich, to iest, 0d 20° do 30°
gnown wigksza, nii w drugich, a mniejsza ni%
w ezwartyel, (. Saklonp, od zera do 1000, rozszerza sig
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DA od 1000 do 2000, na Tosa: R od 2000 do 3000 na_—.

Tym sposobem, scisle mowiae, obigtosei eial stalyely
i cieczy, w téj tylko temperaturze sy sobie rowne,
w ktiréj sy brane: podnioslszy zag, lub ZniZywszy
ich temperaturg o rowna liczbg stopni; obigtosei ich
rownemi bydz przestaia. Z tém wszystkiém,
rzalnosé ecial stalych od —36° do 150°
w temperaturach odleglych od wrenia,

rozszes
» & cieezy
1 zsiadania sig,
z *‘malém uchybieniem, za proporeyonalng do tempea
ratury uwaza¢ mozna, a okolieznosé ta w zastoso.
waniu iest nader wielkiéj wagi.

Tablica stustopniowéj, prawdziwé] rozszersal-
nosci linijnéj ciat stalych, w ulomkach Iwyczaj-
nych i dsiesigtnych.

Szklo wlaskachrozszerza sig 6 iedng 1237=0,00080833
Flintglas angielski ., . . . . 1248=0,00081166
PIMYOR e or P aicesdirakes ot 1167=0,00085655
Flintglas franeuzki , ., ., . . 1147==0,00087199
Szklo w rurkach bez olowiu 1142=0,00087572
Stal nie hartowapa . ., . 926=0,00107880
— hartowana ., . |, 807==0,00123956
Zelazo w szynach . . , . 901=0,00111000
819=0,00122045
812=0,00123504
719=0,00139167
654=0,00152812
584=0,00171220
535=0,00186670
524=0,00190074
403=-0,00218333

— migkkie kute . . .
— w drutach; N
Rispiitases Sir v
Zloto lane ., .
MiedK: s b ntioe iote
Mosigdz . . .
Srebro topione .
CINRE Vot ) oiiatdy
Qlomie i vimns s 351=0,00284836
CyplCR TR s S . e 43 - 3140=0,00204167
— wyeiagniety o & na kowadle 322=0,00310833
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Tablica stustopniowéj, pozornéj rozsserzalnosci ciecsy

wszkle, w ulomkach zwycsajnych, i dzigsictnych,
Woda rozszerza sie o iedne . . . . 22=0,0466
Kwas solny (e.g-L,137) . . . 17=0,0600
Kwas saletrowy (c.g. 1,40) e =2 9=0-1100
Kwas siarczany (e.g.1,85) . . . 17=0,0600
Eter siarkowy . . . . . . . . 14=0,0700
Oliwa i olej Iniany . . . . 12=0,0800
Oleiek terpentynowy . . . 3 14=0,0700
Woda osolona do nasycenia . 20=0,0500
AlIcoh oY PSR BN S SR R S, . 9=0,1100
MerkurySE s L st ooi, L0, L hL 164=0,0156

Po czwarte. 7 cial stalych, drzewo w kierunku
poprzecznym do wlokien, rozszerza sie widoeznie,
fecz w kierunkun dlugodci ‘tak malo, iz go fizyeznie
za nierozszerzalne uwazaé mozna, i z tego powodu
na miary dlugosei, podzialki, i prety wahadlowe,
nawet do zegaréw astronomicznych iest uiywane..

Po pigte. Zpomiedzy cieczy, najregularniéj roz-
szerza si¢ merkuryusz, bo rozszerzalnosc iego mie-
dzy — 36 a 100° iest zupelnie proporeyonalna do
temperatury, powyzéy dopiero e¢o raz bardziéj rosnie.

Z tego powodn termometr merkuryuszowy, do Seis

slych doswiadczen tylko po selny‘smpieix moze bydz
uiywany, Prawdziwa tego  metalu rozszerzalnosé
stustopniowa wynosi oo, ezyli 0,01802, a za tém
stopniowa 55'5?,, gdy tym czasem stustopniowa po.
zorna w szkle ¢, a takaZz stopniowa (3¥s-

Po sziste. Ze wszystkich znown cieczy, najniefo.
remniéj rozszerza sie woda: od zera bowiem do'd° 1
obigtosé idj zmniéjsza,' sie, a od téj dopiero tempe-
ratury powigksza sig, tak iz w temperaturze 8 sto.
i’“i’ te samg obigtofé przybieran, €0 w temperaturze
topnieigeego lodu. Prawdziwy iéj rozszerzalnoseia sto-
paio wy, sredaia, odniesiong do temperatury 4° 1, jest
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okold 0,00020. W téj to temperaturze tylko, centy..

nietr szedcienny wody, waly gram, i na odwrdt,
w kazdéj innéj gram wiecéj iak centymetr, a cen.
tymetr, mniéj iak gram znaczy.' \Vtemperaturze téj
na reszcie, powietrze nie siedm set siedmdziesiyt ,
Jecz siedm set osmdziesiat ieden razy jest od wody
lzejsze. , ‘

Ze woda w temperaturze 4,1 fiest najgestsza, na-
stepuigeém doswiadezeniem przekonaé sie mozna.
Bierze si¢ szklanka wysoka, w dwdch roznych ‘wy.
sokosciach maigea dwa otwory, dla zasadzenia w' nie
termometrgw poziomo. Pomiedzy termometrami
w §rodku wysokesei, na szklance téj osadza sie na-
czynie metalowe, z doem stosownie przedziurawio-

’

ném, tak izby otaczalo szklanke. Tamto napelnia sie

mieszaninog ozigbialacy, ta zas woda. Po nieiakim

czasie, termometr nad migszaning ozigbiaiyen bedy. |

¢y, spada ciggle do Zera, gdy niZszy, pod ta migszad
nina ieszeze 4° wskazuie. Dia tego, gdy woda, ma-
igea temperaturg zero, bgdzie zpod spodu ogrzewana;
‘warsta i¢j na dnie naczynia bedaea, dopoty sie w gore
nie wznosi; dopoki temperatary 4° nie przejdzig.

Z té) nieforemnosci w rozszerzaniu si¢ wody po-
chodzi, ze dna niektorych ieaior, temperature 4° sta.
tecznie zachowuiy, W morzu tednak nie ma tak nie-
porzadnego temperatury rozkladu, bo woda morska
na zero iest najgestsza.  Jakoz dodaige co raz wig.
céj soli wodzie slodkiej; iéj gestosé najwigksza o
raz bardzié¢] spada, az na reszeie ‘przenosi. si¢ do
zera. 'Taz sama okolicznodé tlumaczy powstawanie
tak zwanych studni lodowych, ktore w Alpach po-
strzegaé si¢ daig. Poniewal l6d ma wszedzie iedne
tepperaturg, i powierzchniy plasky, wszedzie wige
topi si¢ réwno, leez gdy w iakim miejsen zjawi 8i¢
roélina Jub eialo drobne; cialo to ogrzewniie sig,
cieplem swém topi l¢d predzéj : ‘kolo miego tworzy

sie na \przéd dolek, w ktorym gdy sie woda zhierad
zacznie; W miar¢ iak dostepuie temperatury 4°; na
dno opada, icieplem sweém topienie lodu przyspiesza.

270, Termometr Brégueta, Fig. 139. Termao-
metrem tym iest blaszka, W $rnbe zwinigta, zlozona
z trzech metalgw: srebra, ktdre tu iest najrozsze-
rzalnidjsze, i wewnatrz §ruby poloZone: z platyny,
najmniéj rozszerzalnéj i tworzacé] powierzehnia Sruby
zewnetrzng, tudziez ze zlota, ktorego yozszerzal-
nosé i miejsce, pomiedzy tamtemi dwoma metalami
posrednie. Sruba ta iest zawieszona pionowo, 0
na dolnym koic¢u ma sknzd\\'lceg poziomay, pod ktory
znajduie sie kolo z podzialka. Stopnie wyznaczaiy
si¢ tu podlug termometru merkuryuszowego, Gdy
sie temperatura podwyzsza; $ruba si¢ rozkrgea, bo
srebro wewnaytrz niéj bednce, rozszerza sig najwig-
¢éj. Gdy temperatura spada; sruba sig zwiia, bo
pumieniéuy metal najbardziéj si¢ kurezy. Cazulosé
termometru tego iest nadzwyezajna: dziewigé razy
predzéj odmiany w temperaturze skazuie, niZz termo-
metr merkuryuszowy. Istotnie, dwa tylko metale sy
tu potrzebne: zloto iedynie dla tego przydaiy, azeby
roznice zbyt wielky, w rozszerzalnosei platyny 1
srebra zlagodzi¢, a przez to zapobiedz rozrywaniu
si¢ blaszek, ktore tylko przez sprassowanie si Spo-
ione z sobay. .A '

971, Kompensatory. W nauce o wahadlach
l»owiedzicl';aim_\', ze od niezmiennéj dlugosei wahadla,
vegularnogé zegardw zawisla, z powodu rozszerzal.
nosci tym czasem, warnnek ten zachowany bydz anie
moze, na zime albowiem, zwlaszcza Zegarow wie.
'\'/'.0“')‘01', wahadla sig skracaia, a przt?dlll?'ﬂiig na la-
to. Niedogodnosci téj zaradza sig, robige wahadlo
z ram roznometalowyeh, iak fig. 140 wskazuie, gdzie
vama zelazna a.b ¢ d, stale przytwierdzona do Zela.

guego prita ef: na podstawic dc wspiera siy mosig-




* Zna rama ghik, w bok dopiero Ai iest wérnbowa-
ny pret ml, ktéry iest dalszym ciagiem wahadla ¢,
W punkcie o, pret ten chodzi zupelnie wolno. Tym
sposobem prety zelazne fe, ad czyli be, tudziet I
na dél, mosi¢ine zas gh, ki, tylko do géry prze-
dluZa¢ si¢ moga. Jezeli wige prety mosi¢zne, o ty-
le do gory srodek wahan podnoszg, o ile go Zela-
Zne przez swoie rozszerzanie sieg spuszezaig; dlu.
gosé wahadfa nie zmienna zostaie. Azeby sie wa-
runkowi temu stalo zadosyé; dlugoé iednych pre-
t6w, np. fed-ad+-ml, wzgledem drugich, czyli wzgle.
dem /g, powinna bydz w stosunku odwrotnym roz-
szerzalnogei linijnéj metalow.  Zegary "z takiemi

wahadlami, w ciagu roku tylko o pol sekundy ehy-'

&y 7 . . ’ . b
bia¢ moga. W zegarach pospolityeh okolicznosci téj
zaradza sie, daiae wahadlom soezewke ruchomy, i

podnoszye ia na late, a opuszezaiye na zime, lub
gdy tego zachodzi potrzeba.

W podobny sposch zaradza sie zegarkom kieszon.
kowym, przyprawiaige wahadlowym kélkom blaszki
Pyp; £. 141, zloione z dwdch metaldw: Zelaza, mniéj
rozszerzalnego, i stanowiacego luk wewnetrzny, tu.
dzieZ z miedzi, ktéra jest rozszerzalniejsza, tworzy
luk zewnetrzny, Gdy sie temperatura podwyzszay pro-
mienie wahadlowego kolka przedluzaiy sie, i odeig-
gain sSrodek wahan od osi, a krzywigee sie blaszki,
o tylez go do niéj zblizaig. Mechanizmem tym do-
kazaé moina, ie nawet zegary przenosne, tylko o
sekund¢ na rok chybiaé mogy. W ten spoddb zegary
astronomiezne ruchome, ihk np. morskie (chronome-
try), urzgdzane bywaiy, :

Inne zastosowania rozszerzalnofei
cial. Znaiomodé rozszerzalnodei eial jest wielkiéj
wagi W przemysle, i we wszelkiego rodzain budowni-
ctwie. Mianowicie tam, gdzie wehodzi réZnorodnosé

Materyaléw, szezegélniejszy nafi uwage zwracad nas
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lezy, tém bardziéj, Ze sila i¢j cz.fgsto _ni'e f.wyciqion?
pokonywa zapory. Przykladem wielkosci téj sily pydz
moze rozszerzanie sig lodu. Woda marznaca, nie
tylko zelazem pobiiane naczynia, ale 1 skaly rozsa-
dza, i W tym celu tak iak proch uZywana bydz moze..
Robione we Florencyi doswiadezenia okazal;, ze gdy
woda marznie; moZe rozsadzi¢ kulg zloty,“na kto-
réj rozdarcie potrzeba sily, blizko 14000 kilograméw,
a8 W gmachn sztuk i rzemiosl w ParyZu, sily ta mur
pochylony naprowadzomo do pionu. Dzielo to wyko-
nano sposabem nastgpuigeyin.  Powybiiano otwory
w Scianie pochylonéj, i w przeciwlegléj, przez te
otwory poprzecingano zelazne di-qgi, z gwintami po
Loiicach. Na konce, zewnytrz gmachu wystaigce ,
pozakladano mutry, i te do murdw naleiyeie dosru-
bowano, Rozpalono po tém dragi, i w miar¢ prze-
dluzunia si¢ ich, dofrubowywano muter. Na koniee

odsunigto ogien , a kurczace si¢ dragi, naprowadzi.

1y mur do pionu, -

Ta sama sila rozsadza takie nie tylko piece zwy-
czajne, lecz i piece hutnicze, ktérych grubosé nie raz
kilka stép wynosi, a préez tego sa ieszcze szynami
Zelaznemi, lub drewnianemi belkami pofciggane. Ta
sila podobniez rozsadza kotliny, rozrywa cynkowe
dachy, gnie i lamie dlugie rury, i metalowe prety,
a ruina w téj mierze tém wicksza, im dlugoedé i
zmiana temperatury wigksza, Czgsto takze rozmaite
przedmioty metalowe, ze swyeh futeraléw albo wy-
iné, albo w nie wsungé sie nie daig: i tego przy-
czyny iest nie réwna rozszerzalnoéé futeralu i przed-
miotu,  Niezgodne$é pomiardw topograficznyeh, wy-
konywanyeh zwlaszeza w rdinéj porze roku, nie
tylko zapewne z niedokladnosci roboty, leez i z rgi-
néj rozszerzalnosei laficuchow mierniczych pochodzi,
7 tego powodu w mierzeniu poludnika ziemskiego we

Francyi, Scisly wzglad na te okolicznosé dawano.
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Przyezyna pekania szkla na ogniu, tu takie swdj
Poczytek bierze. Gdy w naczynie szklane, nalewamy
ukropu, Iub gdy go stawiamy. na ogniu; nigdy sie od
razu cale iednakowo ogrzaé, i rozszerzy¢ nie moze,
leez z poczatku ta tylko cz¢$¢ sig ogrzewn i rozsze-
rza, ktéra bezposrednio na dzialanie ognia iest wy-
stawiona. Gdy \s’if;c reszta v pierwotné;n zostaie sku-
pieniu; stad pochodzy ciagnienia sig' czastek w strony
przeciwne, a to iuZ iest dostateczne do sprawienia ry-
sy. Dla tego to naczynia szklane, do ognia przezna.
czone, sa zawsze hardzo cienkie, i rdwnéj w.;z:;dzie
grubosei.  Gdyby bowiem tyeh przymiotdw nie posia-
dnly; nie ogrzewalyby sie od razu w calodei, i od
razu nie rozszerzaly eale. Okolicznolé ta tlumaczy
znowu ich ksztalt kulisty, gdyby bowiem byly zaopa-
trzone dnami, nie moglyby wszedzie mieé iednako.
Wéj grubosei. Okolicznosé ta tlumdezy ieszeze, sa-
mowolne pekanie szyb w oknach, tudziez, iakich szkla-
nek do ukropu dobieraé nalezy, i dla ezego ink naj-
predzéj napelniaé ie trzeba. Lyzeczka i cukier sa tu:
takZze pomocne, studzae ukrop, ezep syesyhe A
SWém miejscu poznnm):. e LIS IR

OBRACHOWYWANIE ROZSZERZA LNOSCI CIAY.

272, Ogolny wzor na wynajdowanie wszelkicl wy-

miarow ciala w kaZdéj temperaturze, iest nastepuigey;

(1f-de")
N () ey e * ndzic
‘~l+1lt)‘ B

x, iest wymiar szankany,

q, ilosé dana, ktéra moize tu bydz dlugoseiq , po-

wierzehnia, lub ohig¢toseiq ,
?, temperatura ilosei q, danéj,
’ o8 e

', temperatura ilosei x, szukanéj,

d, rozszerzalnolé stopniowa, ktéra moze bydz lie
hiyng, powierzchni Jub obigtosei, podlug tego ink ¢

3 . ’ . . t’
Jest llu;clq, iedno,  dw u, lub (rzywymiarowq.
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Formula ta dlacial lotnych stuzy bez zadnego ogra-
I

niczenia, i Wtedy d=0,00375=¢ 1 ; — dla cial stalych

iedynie miedzy 360 zimna, a 1500 ciepla —dla eieczy
zag tylko W temperaturach, znacznie odleglych od
wrenia i marznienia, wywod iéj bowiem, iak to zo-
baczymy Zaraz, na tém pulega przypuszazeniu, ze roz-
szerzalnosé eial jest proporcyonalna do temperatury,
czyli Ze sie kazde cialo, na kazdy stopien tempera-
tury, o te same ilosé rozszerza. Wiemy tym czasem
1. 269, Ze taka rozszerzalnoscig same tylko ciala lo-
tne sy obdarzone.

Wywod tego wzoru. PoniewaZ obigtosci ga-
zu, wsigté] w temperaturse lodu topnieiqeego, co sto-

pien przybywa 0,00375 czesei; wiee np. kwarta gazu,

:

odmierzona w temperaturze 0°; wiempcrnturach iedne-

g0, dwdch, trzech stopni nad zero, | amieni si¢ na kwar-
te 1-4-0,00375 kwarty; 1-4-0,00875 2; 14-0,00375 X 354+
a W temperaturze ¢ stopni, wzrosnie na 1-}-0,00375 X7
=1--0,00375¢ kwarty.

Prsypadek 1, Gdybym wige mial 10 kwart, czyli
obigtesé ¢ na zero, 1 cheial sig dowiedzied, co sie
stanie z ta obigtosciy W temperaturze £; takbym rozu-
mowal: gdy z kwarty na zero, W temperaturze ¢ sta-
ie #gig 14-0,00375 t; to z g na zero, bedzie x, ezyli

1: 1-4-0,003752=q: o; stad
a=q(1-40,000375¢)
‘ Spelezynnik 0,000375, rozszerzalnodei gazéw, ozna-
czywszy w ogolnosei przez d, aby dla wszystkich cial
¥é; wzor ten zamieni sig na nastgpuigey:
a=q(14-dt). . ... .. (A)

Prawidlo I. Gdy wige ilo$é dang, 5 sera do pe-

wnéj temperatury nad zero p;::,.-prowazl:i(:' c/zccm_y;

mogl sluz

potr:mba iq mnoiyé przes 1, powigks:onq iloc:.)'nrm

5 rossserzalnodci stopniowdj, przes ternper aturg.
Prsypadek II, Gdyby q bylo dane, nie w fempe.

raturze zero, lecz w pewné] temperaturze 7; a cheials
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bym si¢ dowiedzieé, co sie z niém stanie na zero;
rzeklbym: gdy 14-0,000375 ¢, odmierzone w tempera.
turze 7; w temperaturze loda topmexqcego zamienia
si¢ w kwarte; g zamieni sig w o, czyli

1-}-0,0037532 1=¢q: x; skad

q : e
x:m, a w ogdlnosci
¢

=m)...-.. (B)

Prawidlo I1. Gdy wigc ilo$d dang, 3 pewnéj terna
peratury nad zerem, do zera praeprowadsié cheemy;
trzeba iq dzielié przes 1 s powigkszong iloczynem z roz-
szerzalnosci stopniowéj przes temperature dang.

Przypadek II1. Na ostatek, gdyby q, bylo iuz da-
ne ‘'w pewnéj temperaturze ¢ nad zerem, a cheiano
sig dowiedzie¢, co bedzie z ty obigtosein w innéj tems
peraturze ¢/, takie nad zerem;j na ten czas nie mo-

Zna wprost przechodzi¢ z temperatury 7, do tempe-

ratury #/, bo spolezynniki rozszerzalnodci, nie sa wy-
prowadzone z temperatury z, lecz z zera. Trzeba
wige,—naprzid, dowiedzieé sig, co znagzy obietosé
dana, w temperaturze zero, a—po 1ém :Iopicro z tema
peratury téj, wznusié sie do tempurulury 'y ezyli co
na iedno wychodzi, uwaZaé, Ze kwarta gazu na zero,
w temperaturze ¢ zamienia sie na 14000375 ¢ l\\\mt),
a w na 14-0,00375 ¢/; iak wige 14-0,00375 2 bedzie
sig¢ mialo do 14-0,00375 #/; tak si¢g ma ¢ do x, ezyli”'
140,00375 ¢: 1-4-0,00375 t'=q: «; skad
\l+o.m3751 b} g
o LTy ooiary 2V oglnodei
=g (Tl:.?.id‘/—; «+vs (C); eobylo do okazania.
Prawidlo I1l. Cheqe prseto ilo$¢ dang, z pewnéj
temperatury nad setfem, prseprowadsié do pewndj
takie temperatury nad sero; traeba‘iq innoiyé praes
1, powigkszong iloczynem s rosszersalnosci stopnios
wéj, przes temperature szukanq, a dsielié prses ied

\110 da na zero? Podlug wzoru (B)
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dnosé, powigkszong iloczynem ”rtakl‘ejﬁé Tozszerzal«‘
nogci, przes temperaturg 'dang.

Wzdr ostatni obejmuie w sobie wszystkie frzy
przypadki, opuszeza sig tylko w nim mianownik, gdy
z zera Wznosimy sie do pewnéj temperatury, a gdy
Z pewndj temperatury, do zera spadamy; ginie licznik,

Gdy w pomienione zadania, zamiast temperatur nad
zerem, wchodzny temperatury nizsze od zera; zamiast
14-dz, wszedzie nalezy braé l—zlt.

Prayktad 1. 100 kwart gazu w temperaturze zero,
iaka przybierze obictos¢ w temperaturze 40°? po.

* dlug wzorn (A)

2==100(1-}-0,00375 X 40)=115 kwart.
W temperaturze 800, obictosé ta “ynonlnby 130
kwart,

Pr..yl.{arl II. 115 kwart gazu w temperaturze 400,

A 115
""(l..{.o,oons)(m)
130 kwart na 800, da takZze 100 kwart na zero.
Przyklad I11. 115 kwart gazu na 40, ile da na
800? Podlug (C)
(1+n 00375 X 80)

(1+0 00375 X 40)
Wszystkie te 3 przyklady nawzaiem si¢ sprawdzaig,

273. Obrachowywanie gestosei plyndw
w rozmaityeh temperaturach. Im tempera-
tura wyZsza; tém cialo rzadsze, aile razy rzadsze;
tyle razy w téj saméj obigtosci lzejsze, ezyli tyle razy
cigZar gatunkowy ma mniejszy. Odmiana ta w cia.
lach stalych iest niewidoczna, bo rozszerzalnosé ich iest
bardzo mala, lecz w rozciekach, a osobliwie te W ga-
zach, iest tak wielka, iz Zadna miary zaniedbana
bydz nie moZe. Do tego rodzaiu obrachunkéw ten
sam wzdr sluzy, co dla rozszerzalnogei, tylko W nim
wlomek przewrdeic trzeba, bo waga eiala w réinych

32

———=100 kwart

=1 =130 kwart.

il g I

R "




temperaturach, w téj saméj obigtodei, iest W stosunkn szerzalnos¢é i przemiana skupienia ecial ueczy nas, fe

cieplik iest obdarzony sily, wszystkim cialom cigikim
przeciwni, ktora czgstki lego nieustannie usiluie yoz.

odwrotnym rozszerzalnosei. Na ten ezas postaé iego
(1-dr)
(-ar)
Z tego wzoru wypada, Ze gdy szukamy wagi téj

- bedzie x=gq ;. g zZnaczy tu teraz “nwo dana,
proszyé, i Ze preznosé eial fotnych nie skad ingd po-
chodzi, tylko od preznosci cieplika w nich utaionego,
Okazuie sie wige stad, ze cialo w ten czas iest w sta-
nie lotnym; gdy preinose cieplika iest wigksza od
spojnosci ciala— w stanie stalym lub cieklym; gdy
preznosé eieplika, ze spojnodeia ciala iest w rowno-
wadze. Dwa za$ ostatnie stany skupienia tém si¢
ré#nig od siebie, Ze w cialach stalyeh, cigzkosé kaidej

saméj obigtosei, w temperaturze zero, zamiast dsies

e

li¢, mnozyé potrzeba wage dang przes 14-dt, aprzes
chodzqc do temperatury wyZszej, dsielié przes t¢ samg
ilogé. Fym sposobem 5 gramow powietrza, odwazo.-
pego w temper. 109, pod ta samy obi¢toseia W temper.
00, wazyloby 10(140,00375)10) = X 5,0375 gramow,
a w temper. 50, tylko 4,2421 gramdw, bo w ostatnim

S

T

e i P

SEsS T o

~(14-0, 00375)( m)
razie x= = (154-0,00375 X 50)"

274, Cigzaru gatunkowego wody, nie sprowadza-
my do zera, lecz do temperatury 4o, 1; ¢ wige dla nidj
w tym wzorze zmniejsza sig pomieniona liezby, czyli
poprostu mowiae, za # kladzie sig t—4,1, a puniewas

iéj d==0,00029; szezegolna wige formula w téj mierze
bedzie x:q{j+(),00()29 (z-—l.!)}. Podlug tego, 100

gramow wody w temper. 10,1, da 100,29 gramow
w temper. najwigkszéj gestosci.

ROZDZIAL IIL

O PRABVIUANIE
SEORIBNNIA GUAd

275. Pod L 246 powiedzielismy, Ze stany skupienia
eial, nie czém inném sq, tylko nieprzerwanym  eig-
giem rozszerzalnosci. Sy to iedynie znakomitsze epoki,
w powigkszanin sig obigtodei cial od cieplika. Jakoz,
w stanie cieklym eczgqstki do takiéj odleglosei przez
rozszerzenie 53 odepehnigte, Ze iuZz na nie sila spoj-
nosei bardzo slabo dziala, a w stanie lotnym zuyel"i“
$ig za granicami i¢j dzialalnosei znajduin. oz

poiedynezéj czastki ciala, iest mniejsza, w eieczach
za§ wigksza od sily spojnodei. Stany skupienia
za tém sy wypadkiem dzialania na siebie trzech sil:

_ eigikosci, ktora ezytski eial do Srodka ziemi ciggnie:

spojnosci, ktora tei ezastki w iedng bryle skupié
usiluie, i preinosei cieplika utaionego w cialach,
ktora ustawieznie pomienione czystki od siebie
odpyecha.

276. Kazde cialo we wszystkich traech
stanach skupienia znajdowac si¢ moze,
skoro tylko w oguiuy natury swoiéj nie zmienia, a pree-
chodzqe 2 iednego stanu do dragiego; sklad iego ehie®
miczny wniezém nie bywa naruszony, albowiem kazda
para moze b)d; skroplona, a ciecz ustalona. Niekto-
xe tylko ciala stale potrzebuiy wysokiéj do stopienia
temperatury. W tym cela uzywamy zwierciadel i
szkiel palaeych, stosu  Volty, o ktérym niZéj, i wo-
dorodu, ktorego plomieniowi Zadne cialo oprzed sig

nie moze, iakeSmy to iuz powiedzieli, przy nauce
o termometrach. 3

217, Niektdre ciala stale, omiiaige stan
ciekly, wprost do stanu lotnego przecho-
dzg, i naodwrot, z lotnego do stalego,
‘W tym przypadku iest kamfora, ktdra nawet z lego
powodn poszla w przyslowie; sél lotna angiclska




(weglan ammonii), ktéra znowu z téj przyezyny otrzy.
mala swoie nazwisko, i wszystkie eiala pachngeer
Zapachy nawet pojmuiemy- W ten sposch, Ze atomy
z cial ulatuiag w atmosfere, z powietrzem w nozdrza
weiggane bywaig, a dotykaiae sig tam blony nozdrzo-
wéj, ktora iest narzedziem zmyslu powonienia, spra-
wiaig to czucie, ktére zapachem nazywamy.

Na téj zasadzie, Ze nie ktdre ciala stale wprosé
do stanu lotnego, a stad znowu bezposrednio do sta-
lego przechodza, polega ieden ze sposobow odly-
czania cial od sicbie, sublimacyq ezyli przelotnieniem
zwany, skad takie i nazwisko sublimatu pochodzi.
Tym sposobem np. w Egipeie otrzymuia salmiak:
paly wyrzuty wielbladzie, sadzami stad pochodzyee-
mi, nabiiaig banie szklaue,.i ustawiaig na piecu tak,
aby ich ezesé gorna po nad piecem wystawala, i przes
to ciagle byla chlodna: ogien poddaie si¢ zwolna,
a salmiak z sadzy ulatuie, i ozigbipny, w girnéj
ezesci ban. osiada.

278. Przewodniki, skoro tylko wlascit
wéj temperatury dosi¢gna; woka mgnie-
niu swoj stan skupienia zmieniaig, nie-
przewodniki zas dlugiego na te przemia.
neg potrzebuia czasu, I tak, kaZdy metal przez
nieiaki ezas zostaie nietknigty na ogniu, tylko sig
ogrzewa co raz barziéj, po tém dopiero nastgpuie
chwila, w ktdréj si¢ raptem rozlewa: ldd tym ezasem
skoro tylko bedzie wzigty do reki; natychmiast to.
pi¢ sig zaczyna, bryla iego ciggle maleie, dopoki
w calosei nie zniknie. Przyczyny tego iest, e cie-
plik w metalach iednostajnie sie w c’al‘éj massie roze
dziela, w nieprzewodnikach za$ na saméj tylko za-
trzymuie sig powierzchni, nie mogae ich wskro#
Przejmowaé: dla tego tamte od razu calkowicie , te
a8 tylko czastkowo swdj stan zmieniaig. Z téj takie
przyezyny ciecze, dlugiego czasu na swe ulotnienie
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potrzebuia, a polprzewodniki stale, pod ezas topienia

miekna.

279. W ezasie przemiany standéw sku.
pienia nieprzewodnikow, temperatura
iest stalainiezmienna: léd przeto przez caly
ezds topienia si¢, chociazby lezal na ognin, a cies
cze pod czas wlrenin, od poczatku a% do konca, iedne
zacho wuig temperature. Przyezyna tego feromenu
lest ta, Ze wszelki cieplik, iaki w ten czas do nich
Przybywa, w nich sig utaia, topige ie lub obracaiae
w pare. Dla tego to temperatura topnieigcego lodu,
i wraeéj wody, sluzy do oznaezenia punktiw stalych
w iermometrze. Dla tego takie mozna gotowad cieez
W naczyniach metalowych przy takim ognin, w kté-
rym siq nretale naezyn topia, gdy tym czasem naczy-
nia ze zlych przewodnikaw, czy puste, czy z cieeczas
mi, topiy sie¢ lub paly zawsze, chyba Ze sy nad zwy
czaj cienkie. Ten tylko pod czas tego rodzaiu doe

“Swiadczen zachowaé potrzeba warunek, aZeby ciecz

wrzala w temperaturze niZszéj, niz do stopienia me-
tala naczynia iest pofrzebna. Dla tego tu bowiem nie
topiy si¢ naczynia, e im ciecz nigdy do tego stopnia
rozgrzac¢ si¢ nie dozwala | izby sie stopi¢ mogly,
gdy tym ezasem zly przewodnik, ma zawsze inng od
cieczy tompemtnrq; a przeto moig sig zapali¢, Jeze-
li iednak nieprzewodnik iest tak cienki, Ze zawsze
z cialem ogrlzewtiném, iednaky tempergture mieé mo-
Ze; nieprzewodnik ten nie zapala si¢. Na téj to za.
sddzie olow, topié moZna w papierze lub plétnie, leez
tylko zachowag¢ potrzeba te¢ ostroinoéé, azeby pa-
pier wszedzie byt poiedynezy, i iak najdokladniéj
do olowia przylegal. Wzigwszy kule knrnbinowq,
1 obwinywszy ig papierem, iak powiedziano; doswiad-
czenie to nad plomieniem $wieey, z latwoseiy wy.
kona¢ mozna.
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280. Rofine ciala rdznéj potrzebuig
temperatury na przemiang swego Stanu
skupienia, lecz iedno i toz samo, w ogdle mda
wige, zawsze téj saméj potrzebuie, i tor tak, Ze cia-
la w téj, saméj temperaturze ustalain sie czyli zsia-
daiy, w ktdréj sie topia, a pary w téj sie skraplaig,
co ulatniaia.

Tablicas temperatury topliwoici ciaf.

Stopina . . . . 427 Cynk . ., . . . . 360
AP Ly L L T g3 Antymond i LS e s 432
Wosk zolty . . . 61 Srebro ezyste . . . 990

— bialy . 63 Miedzpodl, Wedg. . 27
NiarkasS R it se e b100° 2 Zl0t0 0% vivedl bias o83
GYDRT ¢ e s ooy e ST R e el 43 -5, 1 3()
"OMwW . ... . . 1260 Zelazo . . . . .130
Szklo w rurkach okolo 360

- Nastgpuigee ciala nie topig si¢ w Zadoym ogniu
zwyezajnym, tylko-w plomienin wodorodu,
Pallad — Platyna— Uran— Tytan— Cerer— Rod—
Osm— Iryd— Wapno— Piasek— Baryta— Glinka—

Tablica temperatury wrenia ciecsy.

Eter giarezany . ¢ . .o . ., ‘3718
AIkoheli vy o .o aie e i 0
Roziwér nasycony soli Glaubera . 100,7
- — soli kuchenpéj . 106,9
- ~—  salmiaka . . . 114,4
- —  saletry , . « . 115,6
- — weglanu potazu 140,0
TS MRt e B e S 2090,0
Kwas siarczany . . . : 310,0
Ol¢; Iniany e R T 316,0
Mezkafyuss, . o) < ‘w.n o o = 360,0

Na roiniey temperatury wrenia rozmaitych cie¢zy,
polega deugi sposch odlyezunia cial od sicbie, ZWany
!
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.Dystylnc_yé czyli. Przekropleniem. Najlepi¢; znany
przyklad dystylacyi mamy w otrzymywaniu alkoholn.
Wddka lub wszelki rozeiek alkoholowy, nabiia sie
w. alembik, i zwolna ogrzewa. PoniewaZ alkohol jest
od wody lotniejszy; z wigksza przeto predkoscia ula.
toia sie, i w naczyniu na to przeznaczoném, ezylj
w odbieraln; skrapla. Tak otrzymany rozciek ieszcze
W sobie wiele wody zawiera, przedystylowywa sie
P'l‘zeto wielokrotnie, a co raz w nizszéj temperaturze,
Pilnie przestrzegaige, aby nigdy z alembika cala ilolé
rozcieku nie uleciala, rgszty bowiem zawsze 84, naj~
obfitsze, w wode. Tym sposobem iednak nigdy zupel-
nie dwdch cieezy oddzieli¢ od sichie nie mozna. Z te-
g0 co powiedziano, wypada, ze chege ciecze przex
dy.stylacyq oddzielaé; temperatury ich wrenia , po-
Winny si¢ znacznie migdzy soba réinié.

281. Ulatnianie mie tylko sie odbywa
pod czas wrenia, leez i w zwyezajnych, i
W najnizszyeh temperaturach, Wiszystkie
ciecze bez wyiqtku‘, sy w tym przypadku, i te ciala
stale, ktére bezposrednio do stanu lotnego przecho-
dzy. Na dowdd tego, précz 'cial stalych, przytoczyé
mozna wysychanie. cieezy z naczyx, i wszelkiego ro-
dzaiu suszenie, sam nawet lod, na najtgZszym ulatnia
8i¢ mrozie, zwlaszeza, gdy powietrze iest suche, a
wiatr, powiewa, i okolieznosé ta goralom i praczkom

~ dest dobrze znana. Chege sig iednak przekonaé o

tém, traeba polozyé kawalek lodu na iednym talerzu
szali, zréwnowazyé, i zostawié go tak przez czas
nieiaki. Gwichty eo raz bardziéj przewazaé bedg,
co bedzie lkuzdwk:;2 Ze massy lodu ubywa. Na po-
parcie tego Przytoezyé ieszeze moZoa tg okolicznog¢
ze nie kidre sole, 1.9, zostaige dlugo w powielrzu:
utracaia wodg, z ktéra ehemicznie $4 polaczone, a
ktdra sig wodq krystalizacyi nazywa, i krysztaly ich

w proch si¢ rozsypuig. Tym sposobem z ogramnych
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nieraz i przezroezystych krysztalow, po niciakim cza-
sie tylko make otrzymaé moZna. Zdarzenie to zo-
wie si¢ efflorescencyq cayli wietrzeniem soli.

282, Rosnica miedZy parowaniem w Zwy-
czajnéj temperaturze a wreniem iest ta,
ze pierwsze, odbywa si¢ tylko na saméj powierzehni
cieezy, gdy tym czasem drugie nie tylko na powierz-
chni cieczy, ale i na powierzchni ogrzewanéj naczy-
* pia. Przyezyny tego iest nieprzewodnietwo eieezy,
wszystek albowiem eieplik, iaki tylko do cieezy do-
chodzi, nie mogae si¢ wedrze¢ wewnatrz cieczy, na
powierzchni sie zatrzymuie, i tylko ciagle zewngtrzng
iéj warstewke obraca w pare, Wskrds seian naezy-
nia, moze si¢ w prawdzie dostawad ecieplik atmosfe-
ry do cieezy, i przeprowadzaé tam do stanu lotnego
warstewke, oblegaigen $ciany, lecz para; ktéra wtych
okolieznosciach powstaéby mogla, nie ma sily dosta.
teeznéj, na wlzwignienie slupa rozcieku, cigiycego
nad soba, nie moZe przeto na powietrze ulecied,

233. Przewracanie sie cieezy i wydoby-
wanie sie bulek przed zawreniem. DPrzed
zawreniem zawsze daie sie postrzegaé leniwe przes
wraeanie sig cieczy, i wydobywanie sig baniek: pier-
wsze pochodzi stad, ze czedei moeniéj ogrzane, iako
lzejsze wznoszy si¢ na powierzchnia, drugie sy roz.
maitemi cialami lotnemi. W wodzie zawsze znajduie
si¢ powietrze, w innych cieczach inne gazy, a wszy.
stkie przed zawreniem uchodzy. Stad to pochodzi

roinica miedzy woda zwyezajna, a przegotowany:

pierwsza iest z powietrzem, druga bez powietrza, a
roznica ta pociaga za soby roZnice we wlasnoseiach
téj cieczy pod wzgledem lekarskim, chemiczoym, i
fizycznym,

234, Warczenie. Inaczéj dzieie si¢ pod czus
wrenia: sila utworzonéj pary, iak o tém na swoiém
miejseu powieiny, posiada sile dostateczny, na pokos

nanie téj zawady: w razie przeciwnym, ezpstg przed
zawreniem daie sie slysze¢ warcsenie, ktdre pocho-
dzi stad, Ze sig ciecz dla zlego przewodnictwa, oq
razu W caléj massie iednako ogrzewaé nie moze, g
na dnie zawsze jest wyisza temperatura, a wyZéj
nizsza. Skoro wige para z dolu dzwigad sig zaeznie;
W WyZszych warstach napotyka temperatur¢ niZsza,
skrapla si¢  wige raptem, a slup cieczy przez nie
dZzwigniony, gwaltownie spada, i uderza o dno na
czynia. Powtarzamie si¢ tych uéérzet’l, sprawia cige
gle warezenie. Woda gotowana w naezynin sklaném,
a osobliwie ciecze, ktdrych temperatura wrenia jest
wysoka, iak np. kwasu siarczanego, szezegdlniéj to
przedstawiaig zdarzenie, lecz dosy¢ iest, zawezasu
wlozyé w naczynie kawalek metaln, a wrenie odby~
waé: sie !)gdzie spokojnie, metal bowiem przewo-
dnictwo cieezy polepsza,

285. Klgbowanie. Po wyjsciu gazéw z cieezy,
nastgpuie gwaltowne AZebowanie, ktire iest skazow.
ky wrenia. Odtad temperatura przestaie sie iuf pod-
nosi¢, i do zupelnego ulotnienia sig plynu, iest ie-
dnostajny. Klgbowanie to stad pochodzi, Ze para
wydobywaiae si¢ z pod eieezy, diwiga ia ustawicznie;
dla tego to, gdy naczynie z iednego boku iest ogrze..
wane; klebowanie sprawia ciagly strumien, od tego
boku do przeciwleglego, a gdy z pod spodu; klgbo-
wanie na caléj powierzchni powstaie.

.'286. Predkosé wrenia, szczegolniéj od wiel.
kosci’ ogrsewandj powierzchni naczynia zawisla, i do.
swiadezenia okazaly, Ze w okolicznosciach zupelnie
przyiaznych; w iednéj godzinie, centymetr ‘kwadra-
towy, powierzchni naczynia ogrzewanéj; 10 gram, a
metr takiz, 100 kilogramow: ezyli 100 litygy wody
cbraca w parg.. W praktyee iednak, gdzie wszystkie
warunki : do sprawienia najlepszego  skutku, nie sa
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malelycie utrafione; polowa, a nawet trzecia ezeéé
tylko, przypuszeza si¢ pomienionego wypadku.

287. Nasyeenie. Predkodé parowania zaleZy
znowu od wielkosei poziomu eieczy, w przestrzeni
jadnak i temperaturze danéj, pewna tylko iloéé pary
powstaé moze, co sig 2oWie nasyceniern praestrzeni,
Jako?, wpusciwsy w Manometr iakiéj cieezy, np. ete-
rui barometr do pewnego tylko czasn wznosi¢ sig
bedzie, i wiednéj mierze stanie, lubo eieezy podo-
statkiem bedzie. Leez ogrzawszy go np. wyzéj o
ieden stopien; parowanie znown sig rezpoeczpie, i
ustanie. Za drugiém, trzeeiém, ..., ogrzaniem, toZ
samo sig powtorzy , skad wypada, Ze w przestrzeni
i temperaturze danéj, pewna tylko ilosé pary utwo-
rzy¢ sig moZe. Widzimy wige, iZ nasycenie, iest to
ten stan przestrzeni, w Ktorym wszelkie parowanie
ustaie, tak , iz rozciek weale nie znika, chociazby
go iak najwigksza znajdowala sig¢ obfitosé. Jest to
napelnienie i¢j parg w. pewnej tylho temperaturze i
obigtosci, - Jakoz, przestrzen pelna pary, w tempera.

turze nilszéj, lub w obigtosei mniejszéj , przestaie

bydZz nasycony, za podwyiszeniem temperatury, lub
za powigkszeniem swoiéj obigtodei. I znowu, 0zig-
biwszy przestrzen nasycons, lub zmniejsz}'wszy iéj
obigtosé; wszelki nadmiar pary, skropli¢ si¢ musi,
ktory nad temperaturg i obigtosé zmuiejszony zby-
tkuie. O téj prawdzie nastgpuigeém dodwiadczeniem
praekonac si¢ moina. : :

Napelnia sie merkuryuszem szklanka; ne kilka
stop wysokn, fig. 142, bierze sig rurka barometry~
¢zna, i ta podobniez si¢ tym rozciekiem nalewa, zo-
stawuige parg linij pustych, dolewa sig eteru, zatyka
paleem , i koniee otwarty zanurza si¢ w szklanee.
Eter na moey swego cigdaru gatunkowego, wyplynie
na wierzeh merkueyuszu w rurce, parowad i spyehaé
go bedzie, Gdy metal ten spadaé przestanie, czyli

gdy si¢ przestrzen nasyci para; zanurzajmy rurke o
raz glebié] w szklanee; lub ozigbiajmy Koniee gor-
ny, a zobaczymy, e grubo$é warsty eteru, na po-
wietzehni merkuryuszu, od nasycenia przestrzeni lub
temperatury pozostala, eco raz bardziéj powiekszaé
si¢ bedzie, ¢o jest skutkiem skraplania si¢ zbytku
pary, nad Przestrzen lub teniperaturt;.

288. Proznia w ‘okamgnieniu nasyea sie
Parg, a przestrzen népJelniona powietrzem lub inne-
mi gazami, pewnego potrzebuie ezasu. Jakoz, wpu-
sciwszy krople eteru, w proznia Toi‘icellego; mer-
knryusz raptem spada, i zatrzymuie si¢ raptem, lecz
gdy proZnia iest niedoskonala; opadanie to dzieie sig
stopniowo. W préini iednak, €zy W przestrzeni na-
pelnionéj gazem, taz sama ilosé pary powstaie, byle
tylko obigtosé i temperatura bﬁniai sama: ezy bo-

wiem wpuscimy eter do manometru pustego, ezy na-
pelnionego powietrzem, w obu razach wysoko$é ba-

rometrn, przy téj saméj temperaturze, powickszy sig
o t¢ same ilosé, roznica tylko co do ezasu zachodzi.
Barometr mierzy tu iedynie preznosé pary, lecz gdy przy

innych okolieznoSoiach réwnyeh, gestoSé iest w stosun-

ku preznosei; wige gestosci sy rowne, gdy prenosei ro
woe. Poniewaz znowu [przy obigtosciach i ge stodeinch
rownych, i massy ecial sa sobie rowne; tas sama przeto
wysoko“‘bval"ometryezna,,_w'kaidym przypadku zape-
Whia nas o réwnofei massy par ulotnionych.

4 tego, coSmy o parowaniu. powiedzieli, okazuie
$ig, Ze pod ¢zas nasycenia atmosfery, wszelkie pa.
rowanie 'wdd, wszelkie wysychanie ustaie— e pa-
rowanie to. i wysyehanie, tém iest predsze; im sig
mniéj pary. w atwosferze znajduie, W poréwnaniu z ty
ilosciy, iaka sig w czasie nasyeenia znajdowaé moze.
Okoliezno$é ta tlumaczy nam ieszeze | dla"~ezego
w naczyniach, nie mawie zatkanych, leez tylko pa-
prostu nakrytyeh , ciecze nie tak predko \V)‘sychliq-\{
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*Stad ieszeze okazuie sie, Ze wiatr, na parowanie §
€5 3 P
suszenie, tym sposobem wplywa, iz z po nad cieczy
paruiacéj, unosi nasyeone powietrze.

WPEYWY NA ZMIARE TEMPERATURY WRENYA
I 'TOPIENIA'SIE CIAE,

289. Na przéd. Sila chemiczna, ktira zawsze
usiluie kafde eialo zairzymaé w stanie cieklym, dla te -
‘go, iz pomigdzy czgstkami eieczy najmocniéj dziala,

przejseie wiee parom i cialom stalym do stanu eie-
klego ulatwia, a cieczom do stanu stalego i lotnego
utrudza. Dla tegoto

1. Gdy eialu stalemu, dodamy drugie eialo stale,
z ktérém tamto chciwie sig Ihezy; cialo to w nizszéj
temperaturze topi sie, »p. 5 wag olowiu, 8 bismutu,
3 cyny, stopione z soby, daiy zwigzek, topigey sie
w wodzie wracéy, gdy tym czasem sam olow, topi
si¢ dopiero na 260°, bismut na 256°, cyna w 210°,
Polyezenie to znane iest pod imieniem spiZu Newtona
lub Darseta, i z niego robig lyZeczki do kawy, na
1szy Kwietnia (Prima Aprilis). Podobniez, stopiwszy
‘osobno 2 wagi bismutu, z 1 merkuryuszu, a osobno4
wagi olowiu z 1 merkuryuszu; te dwie amalgamy,
przez samo potarcie o siebie, topi¢ sig bedy.

2. Gdy w cieezy iakiéj rozpuscimy cialo stale, Tub
gdy iy zmigszamy z drugy, z ktorg sig cheiwie Iyezy,
lecz Ktorej temperatura wrenia iest \\)uz.a, cieez
ta trudniéj - wreé bedzie. Np. woda' potaiowa wre
dopiero na 107, i wszelkio roztwory wodne, wry
powyzéj temperatury 100°, stron.254. Alkohol z wo-
dy we wszelkich temperaturach, pomig¢dzy 79 a 1007
wreé moze, ¢o od stosunku migszaniny zawislo. Im
wigeéj wody ; tém wyisza temperatura wrenia, bo
woda wre w temperaturze wyZszej, od alkoholu:

O 3Gdy w parze iakidj , trzymaé bedziemy ciocz
Yub cialo stale, eheiwie Lyczyee si¢ z rozeiekidm pary;
'ynn ta skraplad, a nawet ustalaé siy begdzie, W tompe.

']-atllll-ze “’)'iﬁz!:'i,\ niz gdy iest sama. ATP- .\vitryol' ser-
waser, kwas solny, w naczyniach otwartyeh trzyma-
ne, wydaia tumany mgly bialéj gestéj, i obigtosé

i dch po nieiakim czasie powi¢ksza sie, witryol nawet

wkratce obigtosé swy podwaia- - W naczyniach za-
tkanyeh, a nawet poprostu nakrytych, skutki te nie
nast¢puiy. - Przyezyna tworzenia si¢ mgly iest taka,
Ze para niewidzialna kwasu, napotkawszy w powietrzu
bar¢ wodng, podebniez niewidzialng, laczac si¢ z niy,
do stanu cieklego przechodzi, i, tworzy krople takie,
ink w chmurze, widzialne, ktore spadaige w rozciek,
powi¢kszaig iego obigtosé. Gdy naczynie iest za-
tkane, lub nakryte; cala rzecz na tém sie konezy,
Ze sig tylko skrapla para wodna powietrza, znajdu-
i;vxtcego si¢ pod pokrywl'{u‘ W naczyniu, i Ze si¢ na-
stepnie powietrze pary kwasu nasyca — Solan wapna,
weglan potazu, i bardzo wiele soli, tenZe sam na
parze wodnéj sprawuig skutek.

4. Gdy w iakiéjkolwiek cieczy rozpuscimy takie
cialo stale, ktore z nig lgezy si¢ cheiwie; ciecz ta
marznie W niZszéj temperaturze, np. woda slona,
dopiero w temperaturze 20 stopni ponilej zera, krze-
poyé moze,

5 W ten czas tylko, gdy cialo stale do stanu cie-
klego przejidz nie moze, czyli gdy iest nierozpuszezal-
ne w rozeieku, z ktorym si¢ checiwie lgezy, ciecz
w zwyczajnéj, a nawet w znacznic wyZzszéj tempera-
turze do stanu stalego przechodzi, niz w ten czas,
gdy iest sama. Co “u,lnza, para nawet bezpouedmo,
$W0j stan skupienia, w tym przypadku na staly zamie.
nia. Na dowdéd tego przytoezyé moina, wszystkie.
ciala “hygrometrycine, czyli wilgngce w powietrzu,
wszystkie zwigzki niedokwasow i soli z woda, ezyli
wodsiany niedokwaséw i ssle wodne, Tymto sposdbem
tworzy si¢ woda krystalizacyi, czyli ta woda, z Ktorg
sig ciala laczy, gdy sig krystalizuig. Ale najbardsiéj




wderzaigeym przykladem iest tworzenie sic wodzianu
wapna. Gdy lasuia wapno, ezyli gdy go na wodzian
zamieniaia; po pierwszém zroszeniu, tak si¢ rozpala
mocno, Ze W niém potrawy gotowaé mozha, bo tem-
peratura iego do 4000 si¢ podwyzsza, woda tym cza-
sem va stan staly przechodzi, albowiem po rozsypa-
niu si¢ kamieni, maka wapienna iest sucha.

Na téj zasadzie polega w hutnietwie . uzycie tak
zwanych rostopéw (flux), ktdre dla tego ulatvﬁniq
topienie rudy, iz sig laeza z cialami obeemi, w niéj
bedacemi,  Takiemi roztopami sa: Zuzel, kamien wa-
rienny, krzemienny, gliniasty, szklo, borax, i t.d.—
Na téj zasadzie polega takze robota lutunkéw, ezyli
§pizow latwo topliwych, uZywanyeh do spaiania blach
metalowyeh, — Tua takze naleiy robota amalgam ,
czyli rozpuszezanie zlota, srebra, eyny, i t. d. w mer-
kuryuszu — przysposabianie - wszelkich rostworow ,
ezyli rozpuszezanie cial we wodzie, alkoholu, eterze,
oleiuch iolejkach, tudziez metaléw w kwasach— roz-
puszezanie si¢ powietrza, i rozmaityeh gazéw we wo-
dzie i t. p. cieczach, a ¢o dziwniejsza, Ze gaz kwas
weglowy, ktéry sie dopiero od 36 atmosfer skrapla,
W zWyezajnéj temperaturze rozpuszeza, si¢ we wodzie,
ezyli do stanu cieklego przechodzi.

Tu ieszeze tlumaczenie znajduie delikwescencyq

ezyli 7ostopianie si¢ cial w parze i wilgoei powietrza,
Powszechnie wiadomo, ii s6l kuchenna jest w tym
przypadku, skad nawet nie bez zasady przepowiadaiy
slotg, lecz Chemicy bardzo wiele znaig takich soli.
Z ich liezby szezegdluiéj Aa wlasnoseiy celuie, juz
WyZéj przytoczony solan wapra, i weglan potaiu, a
na téj wlasnosei znowu gruntuie si¢, osuszanie po.
wietrza w mieszkaniach, i rozmaitych gazow w na-
tzyniacli. Pierwsze polega na rozstawieniu nacays
W pokoiu, z Swiezo wypalonym solanem wapna, Wes
glanem pumiu (potaiem), albo w reszecie = lll‘“‘i"ml
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owsiang maka, drugie na utrzymywanin tyehie ejal
w naczynit, W ktgrém si¢ znajduie gaz, do osusze.
nia przeznaczony, Niekiedy sole te klada sie W rure,
p\rzez kldrq sig przepuszcza strumien gazu’, ktdry
osuszy¢ eheemy, Cze¢sto takze do pochlonywania pary

~wodnéj, uzywa si¢ tak zwanego witryolu Nordhau-

zeriskiego, ktéry, gdy ma bydz w tym celu uzyty, przes
gotowa¢ go trzeba, dla wypedzenia gazu, ktdry ula.
tuige w powietrze, niszezy prawie wszystko, ¢o tylko
W swéj drodze organicznego, a nawet nieorganiczne-
go spotyka. \
Lecz nie tylko ciala rozpuszezalne, skraplaia pa-
r¢ wodna powietrza, i z nia sie lacza: wszystkie cia.
Ia bez wyigtku ten sam na nié¢j skutek sprawiaig
Nn'jtwardsze‘knmienie, a nawet szklo i metale, zot
staigece w wilgotném powietrzu, okrywaiy sie warsty
wody, ktéréj dojrzeé truduo, o ktoréj iednak za po.
mocy ezuldj wagi przekonaé sie mozna. Maka i wszel:
kiego rodzaiu proehy, w tym samym- znajduig sig
przypadku, i dla tego to maka owsiana, zamiast solas
nu wapna, i weglanu potazu, moze bydz do osusza-
nia powietrza uzyta. Leez ciala organiczne, iakiemi
sa: wlosy, wlokna, blony, papier, drzewo, ‘llﬂegdl;
niéj ty wlasnoscia celuiy, i dla tego ie tez hygrome.
irycsnemi, ezyli wilgndqeerni nazwano, % tego to po-
Wodu gdy powietrze wilgotne; wlosy przedluzaia sie,
struny baranie i sznury rozkreeain sig i skracaig;
papier i drzewo peeznieie, 'instrumenta rzniete roza
straiaiy si¢, sprzety drewniane rozkleiaia. Pod ezag
suszy przeciwne zupelnie nastepuig skutki. ‘
Na ostatek, wszelka przemiana standéw skupienia
pod czas chiemiecznego lyczenia sig eial z soby zacho-
dzyen, nast¢puie w skutku dzialania sily chemieznéj.
Sila ta skrapla wszystkie bez wyigtku gaey, takie

nawet, ktorych sztuka, przy Pomocy najwickszego
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parcia, z najteiszym polaczonego mrozem, do stanu
cieklego przeprowadzié nie moze.

200. Po wiére. Na temperature zsiadania
sie eieczy, procz sily chemiczhéj, zdaie si¢ ieszcze
wplywaé zbytni ruch i zbyteczny spoezynek. Z pier-
wszéj przyezyny zapewne, Woda w rzekach w tak niz-
kiéj marznie temperaturze, a co si¢ tyeze spoczynku,
przyklad w téj mierze przedstawiaig nam trzy ciecze:
woda, roztwor soli glauberskiéj, i roztwor selenanu
sody. Woda gdy bedzie przedystylowana, i na trwa<

1¢j podstawie mp. na murze, w zupelnéj spokojnosei’
J 1 /! ) I\
zostawiona; do—12° w stanie cieklym utrzymaé sig

moze. Rozpuiciwazy znowu we wodzie na 33° tyle
soli glauberskiéj, ile si¢ iej tylko rozpudeié moze, i
roztwor ten, podobnie iak wode, zostawiwszy w spo-
czynku; stan iego eciekly w niezém naruszony nie
bedzie: leez w obu razach, potraciwszy tylko naczy-
nie, lub chciawszy cieeze zamigszaé; natychmiast sig

§cinain ; W pierwszym razie tworzy si¢ lod, w dru-

gim opadaiy krysztaly soli ‘Glaubera. ;

Woda do 1go doswiadezenia dla tego si¢ dystylu-
ie, azeby iy od obeyeh cial nwolnié, ktore za opada-
niem temperatury, kurezge sig inaczéj iak woda, ruch
w ni¢j nieustanny sprawuii. Dla tego doswradezenio
to latwiéj sie ndaie w ciasnyeh rurkach, iimeiadniej-
sze rurki; tém zoizenie temperatury daléj, bez 'za-
mrozenia wody, doprowadzié sig daie. Z tego zape«
wne powodn w roflinach, woda nie tak predko mar-
gnie, iak w stawach i ieziorach, a przez to mroz
dla nich mni€j iest szkodliwy.

Ze spoezynek opaznia marznienie rozeiekdw ,
przyezyny tego zdaie sig bydé trudnosé, iakicj czystki
cial w szykowaniu si¢ swém doznaig, gdy sig¢ zabie-
raiy do stanu stalego. Ze sie zas w ten ¢zas w pe:

wien porzidek szykuin; dowodem tego iest wodas i
wszystkie ciala, ktére zsiadoige sig,- obigtodé swoig

powickszaia, lub zmniejzaiy. Widad, Ze atomy ie-
dnemi Seiankami, mocniéj przyciggac si¢ musza, niz
drugiemi, i Ze szyk atomow w ciele stalém, raz wig.
¢éj, drugi raz mniéj miejsca wymaga, nii w ecieezy,
ze na ostatek wstrzgsnienie, przemiang porzadku
czastek ulatwia, Gdy ciecze krzepnace, przybieraig
postad igielek lub blaszek; obietosé ich powicksza
si¢, iak np. bismutu, Zelaza, antymonu, brazéw....
Gdy 2 nich powstaie massa zbita; ich obigtoé sig
zmniejsza, a W tym przypadku sa w:zy:tkle metale
uqble. zlotu, srebro, cyna, olow.,...

201. Po trzecie. Na temperaturg wrenia cieezy,
procz sily chemieznéj, silny wplyw wywiera znowu
wszelkie cisnienie, a szczegdlniéj cigzenie atmosfery.

Im parcie to iest wigksze; tém musi bydz wyiZsza

temperatura wrenia rozecieku, a im mniejsze; niZsza,
preinodé bowiem powstaiqeéj pary w czasie 'wreniay
musi byd: réwna cigieniu atmosfery, ezyli prginosei
ota¢zaigeego powietrza, I oczywiscie, aby utworzo-
pa para, istnieé w atmosferze mogla; musi takg sa-
me, iak ona, posiadaé preznosé: przypusciwszy bo-
wiem na chwilg, raz, Ze ma sile wigksza, drugi raz,
Ze mniejszg; w pierwszym razie dopity si¢ rozsze.
rzaé, w drugim dopdty sciskaé si¢ musi, dopdki ta-
kiéj nie nabedzie gestosei, w ktoréj preinosé iéj
preZnosei powietrza WYrownywa.

Zdawaloby sig przeto, i% 'w zwyozajnéj tempera-
turze, wszelkie parowanie ustaé powinno, bo iak sig
dowiemy poZnié¢j, preznosé pary tém iest mniejszas
im temperatura nifsza. Leez nie tak iest w istocie:
parowanie w zwyezajnéj temperaturze odbywa sig tak
wolno , iZ ezystki pary maiy ezas, Ze tak powiem,
szukaé wolnego przejicia migdzy czastkami powies
trza, i miescié si¢ w préZni, migdzy niemi srodkuia-
eéj, aleby sig zas pod czas wrenia, znaczna ilogé
pary od raza winiesé na powietrze mogla; musi dzwi-
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